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Capitulo 1. Implementacion de fibra de vidrio como reemplazo del acero
de refuerzo en losas aligeradas de entrepiso de 21 MPa en zona sismica

intermedia

1.1. Planteamiento del problema

En Colombia se ha venido utilizando todo tipo de materiales que mejoran la resistencia del
concreto en las construcciones, buscando la implementacion de nuevos materiales que generen el
mismo comportamiento estructural y que a la vez reduzcan costos en los procesos constructivos.
Especificamente en la ciudad de Ocafa, Norte de Santander se ha apostado a una construccién
con métodos tradicionales en concreto reforzado, dejando de lado nuevas alternativas que
optimicen recursos, costos, tiempos de ejecucidn y que garanticen su buen comportamiento
estructural; en ese mismo contexto, es de gran importancia el enfoque de buenas practicas
constructivas y el uso de materiales certificados que garanticen la calidad de la obra, donde la
mayor parte de la estructura estd construida en concreto, segiin (Mufioz, 2007) este material ha
demostrado comportarse de manera 6ptima ante esfuerzos de compresion, pero a la hora de
someterlo a esfuerzos de traccion, muestra deficiencias. Durante afios se han realizado proyectos
investigativos enfocados a mejorar la capacidad a traccién del concreto y la rigidez a baja
densidad, entre estos elementos se encuentra la fibra de vidrio, de igual manera mejora la

ductilidad del concreto.

Actualmente se ha evidenciado muchos fracasos en el sector constructivo, ocasionado por

malos procedimientos o materiales inadecuados, bajo este escenario el reemplazo del acero de



refuerzo por fibra de vidrio, se plantea como una alternativa de solucién y mejora, aplicado a
placas de entrepiso aligeradas en una direccién en sistemas de porticos. Segtin Bravo J. (2003) la
adicion de fibras como refuerzo de hormigones, morteros y pasta de cemento pueden incrementar
muchas de las propiedades de estos, haciendo especial énfasis en la resistencia a la flexion,
tenacidad, fatiga, impacto, permeabilidad y resistencia a la abrasion. Estas caracteristicas se
expresan mediante los parametros de resistencia especifica y médulo especifico, que
corresponden a las relaciones entre la resistencia a la traccion y el peso especifico, y entre el

modulo de elasticidad y el peso especifico.

1.2 Formulacién del problema

(Podria la implementacion de fibra de vidrio reemplazar al acero de refuerzo en losas

aligeradas de entrepiso de 21 MPa manteniendo el comportamiento estructural?

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general. Implementar la fibra de vidrio como reemplazo del acero de

refuerzo en losas aligeradas de entrepiso de 21 MPa en zona sismica intermedia.

1.3.2. Objetivos especificos. Determinar el disefio de mezcla con adicion de fibra de vidrio

garantizando una resistencia de 21 MPa.



Determinar algunas propiedades mecénicas del concreto como el médulo eléstico,

resistencia a la compresion, esfuerzo a traccion maximo y esfuerzo de rotura.

Evaluar y comparar los costos de concreto de 21 MPa frente a dos alternativas, una con

acero de refuerzo y otra con fibra de vidrio.

1.4 Justificacion

La ingenieria civil es reconocida por ser creativa en el campo estructural innovando
mediante nuevas alternativas sostenibles, manteniendo los requerimientos de las obras de gran
magnitud con la estética y resistencia esperada, de igual manera propone la responsabilidad del

éxito en los proyectos que intervienen los factores humanos y econémicos.

En este orden de ideas, el empleo del concreto con adicién de fibra de vidrio en los dltimos
tiempos ha tenido un aumento en el campo de la construccién, siendo una alternativa novedosa
que ayuda a mejorar el comportamiento del concreto, incrementando la resistencia a la traccién
ademds de disminuir la formacién y propagacion de las fisuras, debido a la retraccion de este
(Hop & Tatnall, 2003). La mezcla utilizada en esta alternativa de solucion es similar a la
realizada tradicionalmente, solo tiene algunas modificaciones en la dosificacion de agregados
finos y gruesos, més la adicién de un porcentaje de fibra de vidrio como reemplazo del acero de

refuerzo, buscando mejorar y/o mantener la resistencia del concreto reforzado tradicional.

Este tipo de fibra se usa para la construccion de diferentes elementos como por ejemplo en

vigas, columnas, muros estructurales, pisos industriales, concretos lanzados, pasadores de



pavimentos rigidos y en reparacidn de estructuras de concretos (Jiménez, 2011); esta alternativa
simplifica procesos constructivos y facilita el manejo del equipo de bombeo de concreto, sin
causar alguna afectacion en el mismo, otro beneficio a tener en cuenta en la implementacion de
esta alternativa, es la reduccion de la corrosion, la segregacion y la exudacidn, en estructuras donde

se reemplace el acero de refuerzo por esta fibra (Toxement, 2016).

Este trabajo de investigacién propone realizar un andlisis y evaluacién de las losas de
entrepiso aligerada en una direccidn, debido a las condiciones de deterioro que presentan estas
estructuras en concreto reforzado tradicional, producto del ambiente en que estdn expuestas al no
garantizar una Optima proteccion en la superficie de las placas dejando poros y fisuras minimas,
corriendo el riesgo de ocasionar a futuro un proceso electroquimico de corrosiéon y
desprendimiento del acero, teniendo en cuenta que a través de estas fisuras ingresa agua y el CO2.
Dadas las condiciones al desgaste y con el fin de evitarlas, se propone una alternativa que optimice
recursos (mano de obra y materiales), minimice costos y tiempos de ejecucion, convirtiéndola asi
en una estrategia atractiva para los ingenieros civiles que quieran incursionar en metodologias
modernas y sostenibles, garantizando la integridad estructural y demostrando la resistencia

esperada al utilizar las fibras de vidrio como reemplazo del acero en el concreto reforzado.

1.5 Delimitaciones

1.5.1. Delimitacion geografica. El proyecto es aplicable a losas de entrepiso aligeradas

en una direccion para estructuras con sistemas porticos construidos en el municipio de Ocafia,

Norte de Santander.



1.5.2. Delimitacion temporal. El desarrollo de este trabajo tendrd una duracién de 4

meses, a partir de la aprobacién del anteproyecto.

1.5.3. Delimitacion conceptual. Los conceptos importantes que ayudaran a la realizacién
de este trabajo que tiene como fin el reemplazo del acero de refuerzo por fibra de vidrio, serdn
los siguientes; fibra de vidrio, concreto reforzado, acero de refuerzo, sistemas de portico, placa
de entrepiso, NTC 5541, NTC 2871, NTC 673, NTC 3658, ACI 224R-01, diseno de mezcla,

entre otros que permitiran el buen desarrollo de este proyecto.

1.5.4. Delimitacion operativa. Este trabajo de investigacion se desarrollard en los
laboratorios de Resistencia de Materiales y Sismica, laboratorio de Suelos y Pavimentos,
mediante la utilizacién de sus equipos, ubicados en las instalaciones de la universidad francisco
de paula Santander - Ocafa sede la Primavera, sin embargo, dada las condiciones de pandemia

ocasionada con el Coronavirus (COVID-19) se opt6 por recurrir a un laboratorio particular.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

Aun no se han realizado estudios acerca de la utilizacion de la fibra de vidrio como
reemplazo de acero en el concreto reforzado en losas de entrepiso, sin embargo, se han realizado
estudios para ser utilizado en otros elementos estructurales, segin (Machuca, 2018) las fibras se
han utilizado en pavimentos y losas donde la relacion drea/volumen es alta, evitando el
agrietamiento y la utilizacién de traslapos como refuerzo, ahorrando tiempo y costos, de igual
manera mediante la incorporacion de esta, se logra una distribucién de esfuerzos, incrementado
la resistencia a la fatiga de 1.2 a 2 veces mds que la del concreto tradicional, finalmente,
desarrolla un proyecto, cuyo objetivo es proponer el reemplazo de acero por fibra para la
construccidn de unas losas de concreto para cimentacién, cominmente llamadas placas taladros,

para la petrolera Gran Tierra, con sede en San Alberto y San Martin.

En el transcurso del tiempo, se ha generado investigaciones con el fin de mejorar las
propiedades mecénicas de concreto reforzado, mediante la adicién de nuevas alternativas, que
sean efectivas y reduzcan costos, debido a que el acero tradicional de refuerzo es el utilizado
para la construccién de las obras civiles, es de considerar, que éste material por manejo
inadecuado, puede presentar diversas patologias como lo son, corrosion, carbonatacion,
contraccion hidraulica, entre otras. Es por esto, que se busca incluir las fibras dentro del este
proceso constructivo como reemplazo del acero de refuerzo sin alterar las condiciones
estructurales y de disefio. En la universidad de Michigan, realizaron estudios que demuestran que

la inclusién de este material, aporta beneficios al concreto, por ende, con la inclusién de la fibra



se desarrolld el “concreto ductil—compuesto cementante hecho con ingenio (ECC: Engineered
Cementitious Composite)” el cual a logrados retener propiedades, tales como la alta resistencia a
compresion, traccion y a la ausencia de corrosion. Este concreto reforzado con fibra ha sido
usado para la construccion de estructuras como en la torre Nabeaure en Yokohama, Japén donde
se utilizaron vigas prefabricadas hechas en este concreto para resistencia sismica, sin embargo,
esta también es usada para la reconstruccién de algunos proyectos, pues tiene un desempefio muy
consistente después de varios afios con cambios de climas drésticos sirviendo como
recubrimiento del concreto tradicional para evitar la corrosion de acero, Aunque puede
representar costos elevados el uso de este recubrimiento, segin proyectos realizados en Japén y
en Australia lograron demostrar el costo se reduce para construcciones pequeiias, sin

afectaciones estructurales (Imcyc, 2007).

Actualmente en Norte-América, algunos paises de Sur-América, Europa y parte occidental
de Asia se usa este tipo de mezclas de concreto con adiciones de fibra de vidrio para la
elaboracion de prefabricados, usados en construccion de casas de 1 y 2 pisos, enchapes de
edificios, morteros de piso, morteros lanzados, losas para evitar retraccion del concreto (Diaz,

2008).

2.2 Marco historico

Se sabe que desde hace cientos de afios, se ha utilizado la paja, el yute, el pelo de caballo,
el bambu y otras fibras naturales para mejorar la calidad y resistencia de los bloques y otros
productos de arcilla, mortero y hormigén, mejorando las caracteristicas ya que estas dotan de

ductilidad al material y su ruptura deja de ser brusca. La deformacién con fibras puede tener



mayor deformacién dltima de hasta 10 veces mayor que la de un hormigén sin fibra. (Hop &

Tatnall, 2003).

A principios de 1900, las fibras de asbesto (amianto) se utilizaban en el hormigén, y, en la
década de 1950 surge el concepto de materiales compuestos y el hormigén reforzado con fibras,
debido a la necesidad de encontrar un reemplazo para el amianto, una vez descubierto los riesgos
que producia a la salud. En la década de los 70 se comenzaron a utilizar en Espafia hormigones
reforzados con fibras en diversos d&mbitos: pavimentacion de tableros de puentes, pavimentos
industriales, contenedores de puertos, revestimientos de tineles, prefabricados, etc. El efecto
beneficioso de las fibras en el incremento de ductilidad del hormigén sometido a flexién, ha sido
ampliamente estudiado en los tltimos afios. En la actualidad, de entre las diversas aplicaciones
de este hormigdn, la de construccioén de pavimentos y revestimientos de tineles con hormigén
reforzado con fibras han tenido gran éxito. También cabe destacar su aplicacion en el &mbito
militar, utilizdndose en pavimentacion de carros de combate, hangares y recintos protegidos
frente al impacto de metralla o proyectiles. Hoy en dia los hormigones con fibras han venido
revolucionando el mercado, ya que ademds de disminuir los costos operativos, actian de manera

estructural (Ramos, 2012).

Pero la fibra de vidrio nace desde la industria textil como solucién a algunos problemas
que presenta el concreto al ser sometido a tension, a flexién o cuando la retraccidén ocasiona
fisuras, ademds de problemas relacionados con la impermeabilidad y ataques quimicos. La fibra
de vidrio incluye dentro de sus propiedades baja densidad, funciona muy bien como material

dieléctrico, de alto desempefio mecdnico en relacidn a fatiga, temperatura y humedad, con



propiedades anticorrosivas, todo esto dependiendo de sus presentaciones y grupos de uso. La
fibra de vidrio es el tema central de esta investigacion, es por esta razon que en el siguiente
capitulo se describe y se hard una exploracién mds amplia sobre la fibra de vidrio y sus

propiedades para reforzar el concreto (Aragon & Zapata, 2013).

2.3 Marco contextual

La ejecucion de este trabajo se llevaria a cabo en el municipio de Ocafia, Norte de
Santander en las instalaciones de la Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocaiia,
donde se realizarian pruebas pertinentes que serian analizadas en los laboratorios de Resistencia
de Materiales y Sismica, y el laboratorio de Suelos y Pavimento que se encuentran ubicados en la
sede La Primavera, sin embargo, la ejecucion de esta investigacion se llevaré a cabo en la Ciudad

de Aguachica, Cesar en las instalaciones pertenecientes a la empresa Geocimientos S.A.S.

2.3.1. Copropisos Ltda. Es una empresa importadora y distribuidora de maquinaria,
herramientas e insumos para construccion de pisos industriales y vias en concreto de mas de 10
afios de experiencia, ubicada en ciudad de Bogot4, siendo esta la distribuidora de la Macro fibra

de vidrio para refuerzo de hormigén Anti-Crak 67/36 (Copropisos ltda).

=

) Coproplsos Ltda.

Comercializadora de Productos para Pisos

Figura 1. Logo de la Comercializadora de Productos para Pisos Copropisos Ltda. Obtenido de
Copropisos Ltda.
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2.3.2. Toxement. Es un proveedor global de productos y servicios a las industrias del
cemento y la construccion, ofreciendo un completo portafolio, en el cual podemos encontrar las

fibras sintéticas estructurales TUF-STRAND SF. (Toxement, 2016).

EUCLID GROUP

TOXEMENT

Figura 2. Logo de EUCLID GROUP TOXEMENT. Obtenido de (Toxement, 2016)

2.3.3. Trituradora. Se encuentra ubicada en la Via Ocafia-Ciicuta en la Ruta 70 tramo 7,
siendo una empresa de gran influencia en la Ciudad de Ocafia en la extraccion de piedra arena

arcillas comunes yeso y anhidrita.

Go gle Maps Trituradora

¢

>,
Imégenes © 2020 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa ©2020  50m

Figura 3. Trituradora, Obtenido de Google Maps
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2.3.4. Laboratorio de suelos y construccion y laboratorio de resistencia de materiales,
Universidad francisco de Paula Santander Ocana, Sede la Primavera. Estos laboratorios se
encuentran en el barrio la primavera, y los cuales cuentan con todos los equipos y herramientas
necesarios para prestar el servicio a los estudiantes de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocaina, donde en el laboratorio de Suelos y Construccion se realizardn los ensayos de
la caracterizacion de los agregados, al igual que los cilindros de concreto y vigas que
posteriormente serdn utilizados para los respectivos ensayos de compresion de cilindros y flexo-
traccion en vigas de concreto que serdn realizados en la maquina universal que se encuentra en el

laboratorio de Resistencia de Materiales.

Go gle Maps  UFPSO, Sedela Primavera

roe—
P

Imagenes ® 2020 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2020 50 m

Figura 4. UFPSO, Sede la Primavera. Obtenido de Google Maps

2.3.5. Laboratorio GEOCIMINETOS SAS. Esta empresa se encuentra ubicada en
Aguachica Cesar en la direccion postal Calle 4 No. 28-71, la cual cuenta con los equipos y
herramientas necesarias para desarrollar actividades especializadas para la construccién de

edificios y obras de ingenieria Civil, donde se realizaran los ensayos necesarios para realizar la
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caracterizacion de los materiales y posteriormente los disefios de mezcla, para asi posteriormente

fallar los cilindros de concreto y vigas con sus ensayos respectivos.

Correo: geocimientossas @hotmail.com

<

Google

Figura 5. Ubicacién de laboratorio Geocimientos S.A.S. Obtenido de Google Maps

2.4 Marco conceptual

A continuacién, se mencionan algunos conceptos significativos para contemplar bajo el

criterio investigativo, el como se puede plantear el reemplazo del acero de refuerzo por la fibra

Fibra de vidrio. Puede definirse como un material compuesto por hilos de filamentos
polimétricos siendo su aspecto bastante menudo. Normalmente nos ayudan a reducir
la segregacion de la mezcla de concreto y previenen la formacién de fisuras durante la
construccion, disefiado especialmente para ser compatibles con el ambiente alcalino de la mezcla

del concreto. (Fibras y Normas de Colombia S.A.S.).


mailto:geocimientossas@hotmail.com
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Concreto reforzado. Se forma a partir de la combinacién de concreto simple con
refuerzo, para resistir tensiones, se emplea refuerzo de acero, generalmente en forma de barras,
colocado en zonas donde se prevé que se desarrollardn tensiones bajo las acciones de servicio
empleado también en zonas de compresion para aumentar la resistencia del elemento reforzado,
para reducir las deformaciones debidas a cargas de larga duracién y para proporcionar
confinamiento lateral al concreto, lo que indirectamente aumenta su resistencia a la compresion

(Taurocreto, 2016).

Concreto. Es una mezcla de cemento, grava, arena (agregados), aditivos y agua. Maleable
en su forma liquida y de gran resistencia en su estado s6lido, Por su durabilidad, resistencia a la
compresion e impermeabilidad se emplea para levantar edificaciones, pegar o revestir superficies

y protegerlas de la accién de sustancias quimicas (Holcim, 2020).

Cemento. Es uno de los materiales de la construccién mas populares y hoy dia mas
indispensables. Es un conglomerante aglutinante que presenta propiedades de adherencia y
cohesion, que permiten la union de fragmentos minerales entre si, formando un todo compacto

(Cementos Tequendama , 2017).

Acero de refuerzo. Es utilizado para reforzar componentes de concreto que estén sujetos a
altas cargas, este es colocado en el concreto de manera que pueda soportar los esfuerzos tanto de
tension asi como de compresion teniendo en cuenta que al torcer el acero estructural lo hace més
fuerte, lo que mejora la resistencia a la fractura. Los aceros para concreto tienen normalmente

una estructura de veta fina (Item Industrietechnik GmbH, 2020).


https://glossar.item24.com/es/indice-de-glosario/articulo/item/concreto-3.html
https://glossar.item24.com/es/indice-de-glosario/articulo/item/concreto-3.html
https://glossar.item24.com/es/indice-de-glosario/articulo/item/acero.html
https://glossar.item24.com/es/indice-de-glosario/articulo/item/resistencia-5.html
https://glossar.item24.com/es/indice-de-glosario/articulo/item/concreto-3.html
https://glossar.item24.com/es/indice-de-glosario/articulo/item/estructura-1.html
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Sistemas de pértico. Dentro de la NSR-10 encontramos cuatro sistemas estructurales de
resistencia sismica para edificaciones de concreto, en el que encontraremos el sistema de portico,
el cual como su nombre lo indica estd compuesto por un portico espacial a momentos,
esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas
horizontales, El mayor cuidado en el proceso constructivo debe darse a la adecuada

conformacién de los nudos puesto que de ellos va a depender su desempefio (Silva, 2016).

Placa de entrepiso. Son los elementos rigidos que separan un piso de otro, construidos
monoliticamente o en forma de vigas sucesivas apoyadas sobre los muros estructurales, estas
deberén ser capaces de soportar las cargas de servicios, las cargas vivas y muertas presentes en la

estructura atendiendo a las funciones sismicas del conjunto (Sena, 2003).

Diseiio de mezcal. Un disefio estd basado principalmente en lograr una resistencia a
compresion para una edad determinada, asi como la manejabilidad apropiada para un tiempo
determinado, ademads se debe disefiar para unas propiedades que el concreto debe cumplir cuando

una estructura se coloca en servicio (Osorio, 2011).

2.5 Marco teérico

El concreto es un componente de gran utilidad en la construccidn, estd compuesto de varios
ingredientes que al ser incorporados, logran generar esta mezcla la cual contiene varios
materiales esenciales, como son, “los agregados, que son clasificados en dos tipos segtn el

tamafio de los granos, las arenas o agregados finos donde su tamafio maximo es de 4.76 mm y los
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agregados gruesos de un tamafio mayor a 4.76mm” (Jiménez, 2011), otro de los componentes
primordiales es “el cemento el cual ayuda a formar una pasta aglomerante que tiene propiedades
adhesivas y cohesivas, donde su funcién principal es otorgar fluidez y lubricacion en estado
fresco y la resistencia adecuada en estado s6lido” (Abdev y Blanco, 2002), todo esto con la
ayuda del “agua donde su funcion es otorgar trabajabilidad, donde la cantidad de esta influye de
manera notoria en la resistencia de las mezclas de concreto: a mayor agua menor es la resistencia

obtenida”. (Jiménez, 2011).

“Generalmente entre el 25% hasta el 40% lo componen el cemento, el agua y el aire que
queda introducido en esta pasta; y entre el 60% hasta el 75% lo componen los agregados gruesos

y finos” (Jiménez, 2011).

Aunque se busca que el concreto utilizado para la construccion de las estructuras no
presente ningun problemas, estos llegan a ser vulnerables y suelen reflejarse a través de las
patologias y es asi que se analizan las causas que provocaron que la estructura se encuentre
expuesta a dafios y deterioros, debido a efectos producidos por el disefio, materiales deficientes,
mala ubicacidn del acero de refuerzo, condiciones no adecuadas de humedad durante el curado,
los cuales tiene influencia sobre la resistencia y la durabilidad. Por tal motivo la mayoria de los
defectos que generan las patologias surgen durante la etapa de disefio en un 40% y construccién
con un 35%, transformando esta fase en una etapa crucial para el comportamiento de la
estructura cuando sea cometida a fuerzas externas como sismos o sobrecargas no consideradas en

la etapa de disefio (Viteri, Bravo, Moreira, & Santana, 2018).
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Siendo asi uno de los grandes inconvenientes que se aprecian con frecuencia en la
estructura, entre las cuales podemos observar la aparicion de las grietas y fisuras a causa de los
cambios de volumen ocasionados por la retraccién hidraulica durante el proceso de fraguado y
endurecimiento, los asentamientos plasticos, la dilatacion térmica, llegan a ser una de las
principales causas al igual que las provocadas por cargas que originan esfuerzo, provocando las
fisuras de flexion, cortante y de torsion (Corral, 2004). Es de esta manera como se genera otro de
los grandes problemas que se ven con frecuencias mediante la exposicién del acero de refuerzo
al ambiente provocando su corrosion, que también pueden presentarse por la escasez de
recubrimiento, la falta de capacidad de proteccion del concreto y por la formacién de 6xido que

ejerce presion sobre el recubrimiento provocando el estallido del concreto (Pazos, 2015).

Es por esto, que se busca encontrar nuevos productos que ayuden a modificarlo mejorando
sus propiedades, disminuyendo los costos de mano de obra, incrementando la durabilidad,
optando asi, por proponer la adicion de la fibra, considerando que “el concreto soporte esfuerzos
a traccion que son transmitidos por adherencia a las fibras controlando la fisuracién y reduciendo

la intensidad de la misma a la vez que mejoran la tenacidad” (Montalvo, 2015).

Es asi, como “en los Ultimos tiempos se han realizado, investigaciones de diferentes clases
de fibras, usadas para mejorar las propiedades mecénicas de las mezclas de concreto, entre las
cuales se encuentran fibras de acero, sintéticas, de vidrio, naturales procesadas y no procesadas”.
(Aragon & Zapata, 2013), por consiguiente, el empleo de la fibra actia como refuerzo
secundario mejorando las caracteristicas del concreto, como es la resistencia a traccion, aportan

mayor resistencia a cargas dindmicas y aumentan la resistencia al cortante, de igual forma, con
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su inclusién se controla el proceso de fisuracién, aumentando la resistencia a flexo traccién y
tenacidad entendiéndose ésta como la capacidad del concreto en absorber energia (Machuca,

2018).

Es importante destacar que “este tipo de mezcla se componen de los mismos materiales
que contiene el concreto comun, con una modificacién en las cantidades de finos y gruesos, y
adicionando los porcentajes de fibra en diferentes presentaciones” (Aragon S; Zapata A, 2013),
por tal razdn, “el concreto reforzado con fibras se ha usado en diferentes tipos de elementos
como por ejemplo en vigas, columnas, muros estructurales, pisos industriales, concretos
lanzados, pasadores de pavimentos rigidos y en reparacion de concretos” (Aragén S; Zapata A,
2013), donde “la combinacion de armadura convencional y fibras puede suponer una alternativa
para reducir la cuantia de armadura convencional, debido a que funciona de manera adecuada a

traccion, impidiendo la abertura y propagacion de fisuras” (EHE , 2008).

Por lo anteriormente mencionado, se opté por estudiar el comportamiento de la fibra de
vidrio, teniendo en cuenta la informacién suministrada del material a estudiar muestra poca
influencia en la resistencia a la compresion, y que por el contrario, esta mezcla de hormigén
incide directamente en el aumento de la resistencia a la flexo traccién, cumpliéndose que a
mayor porcentaje de fibra de vidrio adicionado, mayor es el aumento de la resistencia a la flexo
traccion, de igual manera mejorar la combinacién de propiedades mecdnicas tales como rigidez,
tenacidad y resistencia a la traccidn a temperatura ambiente y a elevadas temperaturas. (Muiioz,

2007).
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Siendo la fibra de vidrio una alternativa viable para reducir problemas patoldégicos en el
concreto llegando a considerarse como un buen sustituto para el acero por los beneficios antes
mencionado, ademds su durabilidad como también su ergonomia, son 2 beneficios que sefialan a
la fibra de vidrio como un material con gran ventaja econdmica a nivel de rentabilidad. El poco
mantenimiento que requiere y la practicidad de su instalacion, derivan en un ahorro significativo
en recursos humanos e insumos (Fibras y Normas de Colombia S.A.S.). Por consiguiente, para
la elaboracidn de este trabajo se espera comprobar la resistencia que tiene los disefios de mezcla
en los diferentes porcentajes, donde se tendrdn en cuenta la macrofibra de vidrio para refuerzo
del hormigén Anti-Crak HP 67/36, el cual serd comparado con la fibra sintética estructurales
TUF-STRAND SF, con el fin de verificar cudl de estas tiene mejor comportamiento entre las

cuales tenemos:


https://blog.fibrasynormasdecolombia.com/ventajas-de-la-fibra-de-vidrio/
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Figura 6. Continuaciéon
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2.6 Marco legal

El desarrollo del presente proyecto de grado, se realizard apoyado con las especificaciones
y normas técnicas en el dmbito legal, entre las cuales encontramos el reglamento colombiano de
construccién sismo resistente (NSR-10), Titulo C. Complementando con las respectivas normas
para realizar los ensayos de caracterizacion de los materiales granulométricos, como son, las
normas NTC 174 “especificaciones de los agregados para concreto”, NTC 237 “método para
determinar la densidad y la absorcion del agregado fino”, NTC 176 “método de ensayo para
determinar la densidad y absorcion del agregado grueso”, para finalmente, realizar el disefio de
mezcla de concreto para el método de Disefio de Peso Normal segtin el ACI 211, y por
consiguiente, realizar los ensayos de la resistencia en cilindros de concreto mediante las
especificaciones en la NTC-673 “resistencia a compresion de los cilindros normales de
concreto”, la NTC-722 “resistencia a traccion indirecta en cilindros de concreto” y la NTC-4025
“modulo de elasticidad estatico, e y relacion de poisson, n en concreto a compresion”. Al igual se

tendré en cuenta la NTC 396 “método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto”.

Posteriormente, se realizaré el ensayo de la NTC 3658 “Método para la obtencion y ensayo
de nucleos extraidos y vigas de concreto aserradas” esta norma, hace referencia al procedimiento
de obtencion, preparacion y ensayo de nticleos extraidos de estructuras de concreto, vigas
elaborados con los materiales a estudiar, refuerzo de acero para el posterior reemplazo de este
por fibras, para determinar asi la resistencia a la compresion, traccién indirecta y la resistencia a

la flexion.



25

Se tendran como base dos normas, donde se mencionan las caracteristicas de las fibras
como lo es la NTC 2871 “Resistencias a la flexion” (Determinacion de la resistencia al primer
pico, del ultimo y de la resistencia residual) de vigas de concreto reforzado con fibras” este
ensayo corresponde al tercero de los procedimientos sobre concreto lanzado, descrito por la
norma NTC 2871, también se trabajard con la NTC 5541 “Concreto reforzado con fibra” (ASTM
C 1116), ésta tltima, establece la norma general de fibras, con las definiciones y su clasificacion,
asi como sefiala las recomendaciones de mezclado, transporte y manipulacién de un concreto
reforzado con fibras, al igual que las tolerancias de variacion sobre las propiedades més

importantes de los concretos reforzados con fibras.
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Capitulo 3. Diseno metodologico

3.1 Diseiio metodologico

El presente trabajo de investigacion, propone el reemplazo de acero de refuerzo, por fibra
de vidrio para placas de entrepiso, con la realizacioén de los ensayos pertinentes, conociendo asi,
el comportamiento estructural de dichas placa, considerando que la “investigacion exploratoria
tiene como funcidon descubrir las bases y recabar informacion que permita como resultado de
estudio, la formulacién de una hipdtesis, siendo esta ttil, por cuanto sirve para familiarizar al

investigador con un objeto que hasta el momento sean totalmente desconocido” (Selltiz, 1980).

El desarrollo de la investigacion se desarrollard en seis fases:

v" Para la primera fase, se realizard un compendio mediante la recopilacién de diversa
informacioén investigativa relacionadas con el tema de estudio obtenido de tesis, articulos y/o
libros, al igual de las respectivas normas y ensayos de laboratorio que permitan representar las

condiciones reales.

v' En la segunda fase, se aplicardn clasificacion y ensayo granulométrico de agregados gruesos y
finos, mediante un diseflo de mezcla, caracterizacion fisico mecanica de un concreto como lo
estable las ASTM y ACI, como también la verificacion de dichas fibras a incorporar en el

concreto a trabajar.
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v' Se realizar la tercera fase mediante modelos estadisticos necesarios para estudiar y realizar

los formatos de andlisis de resultado para obtener datos confiables.

v' Para la cuarta fase se realizaran toma de muestras (cilindros y vigas) necesarias obtenidas
mediante método estadistico, para cada porcentaje de fibra de vidrio los cuales varian entre

0 Kg/m3, 5 Kg/m3 y 9 Kg/m3 tomando como referencias los porcentajes extraidos de las fichas
técnicas de dichos materiales de fibras y las muestras para la dosificacion del concreto reforzado

comun, para su posterior ensayo a compresion para las edades mencionadas a continuacion.

v’ La quinta fase se desarrollard mediante ensayos a compresion y flexion de las muestras
tomadas en la fase 4, concreto reforzado con acero y con fibras mediante lo establecido en la

NTC, ensayados en edades de 7, 14 y 28 dias.

e [as evaluaciones estructurales a estos efectos deben hacerse por medio de ensayos que

representen las condiciones reales.

v' En la fase final se analizardn los datos obtenidos en laboratorios mediante pruebas realizadas
al concreto con inclusién de fibra, por consiguiente, se lograrad desarrollar las respectivas

comparaciones, obteniendo posibles conclusiones y recomendaciones del estudio.
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3.2 Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion. Para el desarrollo de este estudio se realizaron ensayos y pruebas de
fuerza en el concreto, donde se analizo lo descrito en la NTC 2275 “Procedimiento recomendado
para la evaluacion de los resultados de los ensayos de resistencia del concreto”, la cual nos
establece que, para determinar valores de resistencias, desviacion estdndar y coeficiente de
variacion, deberdn realizarse un conjunto de por lo menos 30 ensayos consecutivos de resistencia
bajo condiciones semejantes. Pero teniendo en cuenta que el estudio gira entorno a las pruebas y
ensayos de fuerza del concreto, se llega a la conclusion de que el nimero de ensayos a realizar
no va hacer el mencionado anteriormente, es decir que durante el desarrollo de la investigacion

se tomard el resultado que arroje la ecuacion de la muestra de poblacién. (Icontec, 1997).

3.2.2. Muestra. Para establecer una cantidad ejecutable de muestras dentro del desarrollo
de este trabajo de investigacion se realizard un cédlculo de tamafio de muestra con la distribucidén

normal mediante la aplicacién de la siguiente férmula:

0202
02

Doénde:

n: Tamano de muestra

Z: Nivel de confianza

[J: Desviacion estiandar

e: Error maximo tolerable



3.2.3. Tamano de la muestra. Se define como el nimero de muestra extraida de una

determinada poblacidn a estudiar donde se generan las observaciones necesarias para dicha

investigacion.

3.2.4. Nivel de confianza. Valor de certeza que genera el dato que buscamos obtener

dentro de un margen de error, se determina mediante la siguiente tabla.

Tabla 1. Nivel de Confianza
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Nivel de Confianza Z
99.7% 3
99% 2.58
98% 2.33
96% 2.05
95% 1.96
90% 1.645
80% 1.28
50% 0.674
Nota: porcentaje  de  seguridad de los  estudios  investigativos. Obtenido  de

http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?pid=S230437682011000700006&script=sci_arttext&tln

g=es.

3.2.5. Error maximo tolerable. Intervalo en el que se espera encontrar el dato que se

quiere medir, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% y 9%.

3.2.6. Desviacion estandar. Es un indice de medicién numérico de la dispersién de un

conjunto de datos.


http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?pid=S230437682011000700006&script=sci_arttext&tlng=es
http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?pid=S230437682011000700006&script=sci_arttext&tlng=es
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Para determinar la muestra que se va a utilizar para el desarrollo de esta tesis, se tendra en
cuenta la ecuacion infinita, debido a que la investigacién va enfocada en una zona intermedia y
al no tener un dato existente de un nimero exacto para la toma del tamafio de la poblacién que

pertenece a esta, se opt6 la ecuacion infinita.

Para la solucién de la ecuacién de muestra se tendrdn en cuenta los siguientes valores:

Z:1.96%

1:0.05
e: 0.05

Al reemplazar:

196 % 005
005

a

O = 38416 = 4 Probetss

Para la realizacion de este proyecto se tienen tres (3) porcentajes en estudio 0% Kg/m3, 5%
Kg/m3y 9% Kg/m3 los cuales fueron escogidos teniendo en cuenta las dosificaciones dadas en la
ficha técnica de las fibras a utilizar de nombre Anti-Crak HP 67/36 Macrofibra de vidrio para
refuerzo de hormigén y TUF-STRAND SF Fibras sintéticas estructurales. Teniendo como base
los porcentajes mostrados y el resultado obtenido en la ecuacién de muestra donde se realizaran
cuatro (4) probetas para cada porcentaje, siendo (3) las ensayas y una (1) como testigo, dando un
total de doce (12) especimenes de cilindro a ensayar a compresion por cada uno de las fibras a
estudiar, sin embargo, las probetas requeridas para el ensayo de flexion sélo se realizaréan seis (6)
probetas de vigas con cada tipo de fibra, siendo dos (2) especimenes por cada porcentaje

analizado.
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Capitulo 4. Administracion del proyecto

4.1 Recursos humanos

Para el desarrollo del proyecto, se contard con:

Keila Gimena Chinchilla Nifio y Melisa Beth Reales Sanchez. Estudiantes
investigadores que se encargaran de la ejecucion, andlisis e interpretacion de los datos obtenidos
en cada uno de los ensayos de laboratorio, para el desarrollo adecuado del proyecto de

investigacion.

Leidy Alejandra Pdez Gaona. Ingeniera Civil, Especialista en Gerencia de Proyectos y en
Interventoria de Obras Civiles, directora y guia del proyecto investigativo, proporcionando los

conocimientos necesarios para el desarrollo correcto de este trabajo.

4.2 Recursos institucionales

La Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocaifla, facilitara la dotacion de sus
instalaciones, como lo son, el laboratorio de Suelos y Pavimento donde se requieren todos los
equipos necesarios para la caracterizacion de los agregados (finos y gruesos), asi como un
espacio adecuado para la realizacion del Disefio de Mezcla, al igual que el laboratorio de
Resistencia de Materiales y Sismica para los ensayos de compresion en cilindro de concreto,

extraccion de nucleo y flexo-traccion en vigas de concreto, para asi analizar el comportamiento



32

de las fibras y la biblioteca Argemiro Bayona quien nos proporcionard las normas necesarias

para desarrollar cada ensayo de laboratorio.

4.3. Recurso tecnolégico

Para el andlisis de las hojas de cdlculos y la investigacidn, se requiere el uso de un
computador y el cual no representa un costo monetario por parte de los estudiantes

investigadores.

4.4. Recurso Independiente

Para los ensayos correspondientes al desarrollo del trabajo de investigacion y por efectos
de la emergencia sanitaria generada por el Coronavirus COVID-19 fueron suspendidas las
actividades dentro de estas instalaciones de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaia,
sin embargo para dar continuidad al proceso investigativo se busc6 como alternativa de solucién
un laboratorio externo a la institucion siendo este de nombre GEOCIMIENTOS SAS ubicado en
Aguachica Cesar, es de aclarar que los costos de estos en su totalidad correrdn por cuenta de los

estudiantes anteriormente mencionados.

4.5. Recursos materiales

Dentro de este recurso podemos encontrar los costos unitarios y el costo total de los

materiales a utilizar.
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Tabla 2. Recursos materiales.

EQUIPO
DESCRIPCION USO CANT. V/UNITARIO V/TOTAL
Herramienta a emplear en
Herramienta ensayos de laboratorio 59 $  1.141.004 $ 57,050
menor (5%) descritos en el presente
documento.
Transporte, recoleccion y
Sacos de Naylon almacenamiento de 10 $ 500 $ 5.000
(Und) .
material.
TOTAL $ 62.050
MATERIALES
DESCRIPCION UND USO CANT. V/UNITARIO V/TOTAL
Cemento Bulto/m3 8 $ 23.000 $ 184.000
Agregado Fino M3 Materiales para 1 $ 27.500 $ 27.500
Agregado Grueso M3 realizar la 1 $ 56.000 $ 56.000
Anti-Crak HP mezcla de
67/36(5K ) Kg concreto para 1 $ 105.000 $ 105.000
TUF-STRAND SF K todas las
(2,27ke) g probetas a o » 91.9106 » 351.490
Acero Kg ensayar. 35,784 $ 3.186 $ 114.008
Alambre Kg 1 $ 3.000 $ 3.000
TOTAL $ 1.041.003,82
TRANSPORTE
DESCRIPCION USoO CANTIDAD V/UNIT V/TOTAL
Transporte de las fibras
Transporte de con 1?1 cual' se de.sarr(.)l/la el ’ $ 50.000 $ 100.000
muestras trabajo de investigacion
hasta la ciudad de Ocana
TOTAL $ 100.000
PRESUPUESTO DE MATERIALES
Equipo $ 62.050
Materiales $ 1.041.004
Transporte $ 100.000
TOTAL $ 1.203.054,02

Nota: Presupuesto total de materiales. Fuentes, Autores (2021).
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4.5. Recurso administrativo

Tabla 3. Recursos administrativos.

PAPELERIA
DESCRIPCION UND UsSoO CANTIDAD V/UNITARIO V/TOTAL
recolectar y archivar
Carpetas Und los datos obtenidos 2 $ 1000,00 $ 2000,00
en los laboratorios
realizados

Impresiones Und 20 $ 1.000,00 $ 20.000,00

TOTAL $  22.000.00

Nota: Presupuesto de papeleria. Fuente, Autores (2021).

4.6. Presupuesto total

Tabla 4. Presupuesto Total.

PRESUPUESTO
Recurso Humano $ -
Recurso institucional $ -
Recurso Tecnolégico $ -
Recurso de Materiales $ 1.203.054,02
Recurso Administrativo $ 22.000,00

TOTAL $ 1.225.054,02

Nota: Recursos para la administracion del proyecto. Fuentes, Autores (2021).



4.7 Cronograma de actividades

Tabla 5. Cronograma.
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AGOSTO
S5 S1 S22 S3 S4 S5

SEPTIEMBRE

S1

S2

S3

s4 Sl

OCTUBRE
S2 S3

NOVIEMBRE

S4 S1

S2 S3 4

Disefios de mezclas
Elaboracién de cilindros y vigas de 21 MPa

Ensayo de cilindros y vigas de 21 MPa

Elaboracién de cilindros en concreto con fibra TUF-
STRAND SF

Ensayo cilindro de concreto con fibra TUF-STRAND SF
Elaboracién vigas de concreto con fibra TUF-STRAND SF

Ensayo vigas en concreto con fibra TUF-STRAND SF

Elaboracién de cilindros en concreto con macro fibra Anti-
Crak HP 67/36
Ensayo cilindro de concreto con macro fibra Anti-Crak HP
67/36
Elaboracién vigas de concreto con macro fibra Anti-Crak
HP 67/36
Ensayo vigas en concreto con macro fibra Anti-Crak HP
67/36

Analisis de resultados

Elaboracién de informes y conclusiones finales

Nota. Actividades a realizar. Fuente, Autores (2021)
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Capitulo 5. Propiedades del concreto

Para la ejecucion de este proyecto investigativo se realizardn ensayos comparativos de
resistencia a la compresion y flexion, determinando de esta manera el comportamiento del
concreto con los dos tipos de fibras utilizadas en los porcentajes de 0 Kg/m3, 5 Kg/m3 y 9 Kg/m3
con respecto al volumen de cada mezcla, estudiando la influencia de la fibra incorporada en la

mezcla de concreto con algunos materiales.

Con los agregados fino y grueso obtenido de la planta “El guayabal” ubicada en la ciudad
de Ocafia, se prosigui6 a realizar los ensayos concernientes en los laboratorios llamado
Geocimientos S.A.S la cual cuenta con certificados de calibracion de los equipos (apéndice A),

el cual se basa en las siguientes normas Técnicas Colombiana (NTC) para los laboratorios.

NTC 1776 “M¢étodo de ensayos para determinar por secado el contenido total de humedad

de los agregados”.

NTC 77 “Método para el andlisis por tamizado de los agregados finos y gruesos”.

NTC 176 “Método de ensayo para determinar la densidad y absorcion del agregado

grueso’.

NTC 237 “Método para determinar la densidad y la absorcion del agregado fino”.

NTC 92 “Determinacion de la masa unitaria y los vacios entre particulas de agregado”.
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Método ACI “Disefio de mezcla de concreto”.

En la tabla 6 se muestra un resumen de los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos
realizados en el laboratorio, el resultado de cada uno de estos se encuentra en el apéndice B

muestra los resultados obtenidos en el disefio de mezcla.

5.1. Caracteristicas de los agregados

v Granulometria del agregado grueso y fino

Mediante la NTC 77 en el que se especifica el proceso para la obtencion de las
caracteristicas del material mostrados en el apéndice B.1 y las figuras en el Apéndice E.1 se
logré concluir que el Agregado grueso posee un TM de 17 y el TMN 34, del mismo modo los
datos derivado de los agregados finos poseen un médulo de finura de 3.4, dando como resultado

las siguientes graficas granulométricas de los agregados finos y gruesos.
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado grueso. Fuente: Autores (2021).
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino. Fuente: Autores (2021).
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v" Densidad de absorcion de los agregados

Tomando como referencia la NTC 176 para agregado grueso se concluyé que la densidad
fue de 2.82 g/cm3 y una absorcion de 1.8%, de igual forma con la NTC 237 para agregado fino se

obtuvo una densidad de 2.69 g/cm3 y una absorcién de 2.19%.

v Masa unitaria y los vacios entre particulas de agregados

De igual forma mediante la NTC 92 se logré encontrar que para el agregado grueso se
obtuvo una la masa unitaria suelta de 1.592 g/cm3 y de masa compactada de 1.67 g/cm3, sin
embargo, para el agregado fino la masa unitaria suelta fue de 1.641 g/cm3 y de masa compactada

de 1.821 g/cm3, todo esto consignado en los datos estipulados en el apéndice B

Tabla 6. Caracterizacion de los agregados.

Norma Descripcion Tipo de Agregado Resultado
F
NTC 1776 Humedad (%) o v
Grueso 0
NTC 77 Granulometri Fino ME: 3.4
ranwiometra Grueso TMN 3/4
NTC 727 Densidad (g/cm3) Fino 2,69
Absorcién (%) Fino 2,19
NTC 1764 Densidad (g/cm3) Grueso 2,82
Absorcién (%) Grueso 1,8
Masa Unitaria Suelta (kg/cm3) Fino 1641
NTE 09 Masa Unitaria Compactada (kg/cm3) Fino 1821
Masa Unitaria Suelta (kg/cm3) Grueso 1592
Masa Unitaria Compactada (kg/cm3) Grueso 1679

Fuente: Autores (2021).
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5.2 Diseiio de Mezcla de concreto hidraulico con contenidos porcentuales de 0 kg/m3, 5 kg/m3y 9

kg/m?3

Teniendo en cuenta cada uno de los datos obtenidos en los ensayos de laboratorios y las
propiedades de los materiales utilizados, se procedi a la elaboracion de los disefios de mezclas
para una resistencia de 21 MPa a compresion y 24.5 MPa a flexién como se muestra en el item
6.1 se hallan la dosificacién correspondiente de cada uno de los materiales por metro cubico, asi
mismo, se procedio a calcular las porciones correspondiente para elaboracion de los especimenes

a ensayar como se especifican en la tabla 7 y tabla 8.

v Diseiio de la mezcla hidraulica con resistencia tltima a la compresion de 21 MPa

(3000 Psi)

Tabla 7. Dosificacion para cilindros.

Cilindro
Datos Cilindro (Unidad) Diametro (m) 0,1 Area (m?) 0,007854
Altura (m) 0,2 Volumen (m3) 0,0015708
.. . iy Porcion
Datos Cilindro (4 Unidades) Peso (Kg/m3) Dosificacién (Kg)
Agua 205 0,6 2,4
Cemento 344 1 4
Agregado fino 923,668 2,7 10,8
Agregado 961,4 2.8 11,2
Grueso
Peso Total 2434 - 28,4
Fibras 5% 9%
Kg 0,058 0,105

Nota: La tabla muestra las proporciones de los materiales por cada porcentaje para los 3 espécimen a
ensayar y el testigo. Fuente, Autores (2021).
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v’ Diseiio de la mezcla hidraulica con resistencia tltima a la compresion de 24.5 MPa

(3500 Psi)

Tabla 8. Dosificacion para vigas.

Viga
Datos de la Viga (Unidad) Base (m) 0,15 Largo (m) 0,5
Altura (m) 0,15 Volumen (m3) 0,01125
Datos de las Vigas (2 Unidades) Peso (Kg/m3) Dosificacién ~ Porcién (kg)
Agua 216 0,5 6
Cemento 434 1 12
Agregado fino 747,675 1,7 20,4
Agregado grueso 1032,5 24 28,8
Peso Total 24299 24299 67,2
Fibras 0,05 0,09
Kg 0,138 0,249

Nota: La tabla muestra las proporciones de los materiales por cada porcentaje para los 2 espécimen a
ensayar. Fuente, Autores (2021).

Para la verificacion de los respectivos ensayos se debe realizar un método que garantice
una uniformidad de la mezcla de concreto fresco, asi mismo, determinando si su fluidez y
consistencia estan de acuerdo al disefiado, por consiguiente, esté logre estar dentro de los
pardmetros de la NTC 396 “Método de ensayo para determinar el asentamiento de concreto”,
mediante la utilizacién del cono de asentamiento o Slump como se muestra en la figura 10, el
cual es vaciado en 3 capas con 25 compactadas con 25 golpes distribuidos uniformemente en el

area de la seccion transversal del recipiente.



Figura 10. Procedimiento del cdlculo de asentamiento (Slump) para elaboracién de cilindros. Fuente:
Autores (2021).
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Capitulo 6. Presentacion de resultados

6.1. Determinar el diseiio de mezcla con adicion de fibra de vidrio garantizando las

resistencias.

Con los datos obtenidos de la caracterizacién de los materiales, como se puede notar en el
apéndice B (Disefio de mezcla de concreto hidraulico), se puede observar los datos hallados en
cada uno de los respectivos laboratorios realizados por los cuales pudimos encontrar la
granulometria, la densidad y absorcion, la masa unitaria suelta y compactada de los agregados

gruesos y finos.

6.1.1. Disefio de mezcla para ensayos a compresion. En la tabla 9, se puede apreciar los
datos iniciales necesarios para determinar el disefio de mezcla de concreto hidraulico con una
resistencia de 21 Mpa a utilizar en los ensayos de compresion, mediante probetas cilindricas
estandarizadas con porcentajes de 0 Kg/m3, 5 Kg/m3 y 9 Kg/m3 con fibra sintética estructural

TUF-STRAND SF y Macro fibra de vidrio para refuerzo de hormigén Anti-Crak HP 67/36.
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v" Datos de los materiales

Tabla 9. Datos iniciales

Agregado Grueso
Masa unitaria Suelta (kg/m3) 1592
Masa unitaria suelta (kg/m3) 1676
Densidad aparente (g/cm?) 2,82
Absorcién (%) 1,8
TMN 3/4"
Forma Redondeada y lisa

Agregado Fino

Masa unitaria Suelta (Kg/m?3) 1641
Masa unitaria compactada (Kg/m3) 1821
Densidad aparente (g/cm?3) 2,69
Absorcién (%) 2,19
Forma Redondeada y lisa
Cemento Estructural ARGOS
Peso especifico 3,08
Masa unitaria suelta 1150

Nota: Datos necesarios para el disefio de mezcla de concreto hidrdaulico. Fuente: Autores (2021).

v" Seleccion del asentamiento

En la figura 11 se ven reflejados los valores de asentamiento recomendados segun el grado
de trabajabilidad, consistencia y tipo de estructura, por consiguiente, para el desarrollo de este
disefio de mezcla se tom6 como referencia la losa medianamente reforzada y pavimentos
compactada a mano, escogiendo asi un rango asentamiento de 10 a 15 cm para los calculos

posteriores necesarios para el disefo.
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Asentamiento Consistencia Grado de Tipo de estructura y
{cm) (Tipo de concreto) | trabajabilidad | condiciones de colocacion
Vigas o pilotes de alta resistencia
0-2.0 Muy Muy fi =T
: 1y seca VY PEAUSHO | o vibraciones de formaletas

Pavimentos vibrados con
2035 Seca Pequefio R L
maquina mecanica

Construccidn en masas
voluminosas. Losas
medianamente reforzadas con
3.5-5.0 Semi-seca Pequefio vibracion

Fundariones en concreto simple
Pavimentos con vibradores
normales

Losas medianamente
reforzadas v pavimentos,
5.0-10.0 Media hiedio compactados a mano.
Columnas, vigas, fundaciones y
mures, con vibracion

Secciones con mucho refuerzo.
Trabajos donde la colocacion
sea dificil Revestimiento de
tineles. No recomendable para
compactarlo con demasiada
vibracion.

10,0-15,0 Humeda Alto

Figura 11. Asentamiento recomendado para varios tipos de construccién. Fuente: (Asocreto, 2019)

v Estimacion del contenido de agua de mezclado

En el cédlculo de la cantidad de agua recomendada en la mezcla de concreto, donde la figura
12 establece los valores teniendo en cuenta un asentamiento de (10 cm), trabajando con un valor
de % (19 mm) como tamafio maximo nominal TMN y considerando que el concreto a trabajar
es sin aire incluido, se logra obtener como resultado un contenido de agua correspondiente a 205

Kg/m3



o Agua en kg/m® de concreto para los TMN del
E -E' agregado indicados
E ': Asentamiento
E :E cim 10 (125 20 | 25 40 50 70 | 150
g = S IR I R R
© g
<
" 3as 205 | 200 | 185 [ 18O | 160 | 135 | 145 | 125
- 8ald 225 | 215 | 200 195 | 175 | 170 | 160 | 140
E "g 15a18 240 | 230 | 210) 205 | 185 | 180 | 170 -
£ T'é Cantidad aproximada de
S " | aire atrapado en concret
g (FrCFEpEToEneonEEe ) 5 1 as | 2 15| 1 | 05| 03| 02
] sin aire includo, por
ciento
_; 3as 180 [ 175 [ 165 | 160 | 145 [ 140 | 135 | 120
E 2 8all 200 190 | 180 175 | 160 | 135 | 150 | 135
: é 15318 215 | 205 | 190 185 | 170 | 165 | 160 -
® 8 | Promedio recomendable
E de contenudo total de are | 8 7 6 5 45| 4 |35 3
o por clento
* Estaba cantidades de agua de mezelado deben utilizarse en los cdlenlos de los factoras de cemento
para merelas dz prusba. Son las masimas para agregados gruesos angularss razenablemente bien
formades gradusdos dentro de los limites de las especificaciones aceptadas
** Loz valores de asentamiento para un concreto que contznga un agragzdo mavor de 40 mm estan bazados
en pruebas de asentamientos efectmados después de remover las particulas mayoras de 40 nm por madio de
cnbado imedo.

Figura 12. Agua para la mezcla. Fuente: (Asocreto, 2019)

v Relacion Agua / Cemento
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El valor de esta relacién es uno de los factores mas importantes para el disefio de mezcla y

por lo tanto se debe tener mucho cuidado al momento de escogerlo debido a que este determina

la resistencia, durabilidad, entre otros, donde para una resistencia a la compresion de 21 MPa

(3000 Psi) a los 28 dias de fraguado, para este disefio se obtuvo que la relacion agua cemento

(a/c) para el disefio de la mezcla corresponde a 0.58



Resistencia a la compresién | Concreto sin inclusion de | Concreto con inclusion de

a los 28 dias en aire aire
ko/cm?® (psi) Relacion absoluta por peso | Relacidon absoluta por peso

175 (2 500) 0,65 0,56

210 (3 000) 0,58 0.5

245 (3 500) 0,62 0,46

280 (4 000) 0,47 0,42

315 (4 500) 0,43 0,38

350 (5 000) 0,4 0,35

Figura 13. Relacién agua / cemento. Fuente: (Asocreto, 2019)

v" Cantidad de cemento

Este valor se calcula mediante la relacion agua entre la relacion agua/cemento por metro

cubico de concreto, como se muestra en la siguiente expresion

Donde:

C: contenido de cemento
A: Cantidad de agua

a/c: Relacién agua cemento
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Reemplazando valores

200 00O
O =
058

0 =344 00/03

v Verificacion de los porcentajes y cantidad de agregados para la mezcla

Un buen concreto fresco y endurecido depende en gran medida de la granulometria de los
agregados. Por este motivo, antes de dosificar las cantidades de la arena y grava es necesario
verificar que su distribucion de tamafios este comprendida dentro de un rango preestablecido y

no obtener proporciones de agregado grueso y fino, no convenientes. (Asocreto, 2019)

Para la realizacion de este tendremos en cuenta el ensayo realizado mediante el
procedimiento estipulado en la NTC 77 “Método para el analisis por tamizado de los agregados
finos y gruesos” donde los datos obtenido se encuentran en el apéndice B los cuales con la ayuda
de las recomendadas de la NTC 174 “Especificaciones de los agregados para concreto”, donde
en la figura 14 podemos apreciar la recomendacion granulométrica para el agregado grueso

segun la ASTM C33
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Tamatia Material gue paza cada uno de los ziguientes tamicesz (porcentajez)
“grogudo Momeal 101,50 pam | 90,30 mpa | 76,10 me | 64,00 mam | 50,85 mea | 38,00 pam | 25,40 pam | 19,00 paen| 12,70 men | 8,51 mm( 4,75 pen| 2,38 pen| 1,18 mm
mm 4" L 3" Tt » 1L 1" gt Elvs " No.4 | Moo B | Mo 14
1} 00,50 2 38,10 104 20 alo0 15260 Oals Das
1 64,00 2 38,10 100 0aldd| 35aT0 | Qals Das
2 30,802 4,76 100 b5alio 35a70 10a 30 a3
3 3B, 1024,74 103 B3 aldd 5270 10230 Oa3z
4 154024,78 100 b5aldd I3 a b0 0ald basz
5 19,002 4,76 (T bdallo 2ais| 0ald | das
[ 12,702 4,76 100 COalld| 40a70) 0als basz
7 9512238 104 B3al00l 10a30) 0ald Das
2 508022540 100 f0aldd)] 3Fa70 Jals basd
el 38,102 19,00 100 B0aldd | as; Qals Das

Figura 14. Recomendaciones granulométricas para el agregado grueso NTC 174. Fuente: (Asocreto,

2019)

Tabla 10. Verificacion de las especificaciones granulométricas del agregado grueso

Tamiz Especificaciones )
% pasa Condicion
Pulg (mm) Limite inferior Limite superior
1" 25,4 100,0 95 100 Cumple
3/4" 19 82,9 - - -
172" 12,7 28,3 25 60 Cumple
3/8" 9,51 6,2 - - -
No. 4 4,75 1,0 0 10 Cumple
No. 8 2,38 0,9 0 5 Cumple

Nota: En la tabla se aprecia la verificacién de los pardmetros granulométricos del agregado grueso
obtenidos de la muestra ensayada. Fuente: Autores (2021).

Teniendo en cuenta la figura 15 donde podemos apreciar la recomendacion granulométrica

para el agregado fino segin la ASTM C33 y verificarlas con respectos a los valores encontrados

en las muestras del laboratorio como se puede apreciar en la tabla 11.
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Tamiz %
Pasa
mm Pulgadas Limite Limite
inferior superior
9,51 3/4 10 100
476 No. 4 95 100
238 No. 8 80 100
1,19 No. 16 50 85
0,595 No. 30 25 60
0,297 No. 50 10 30
0,149 No. 100 2 10

Figura 15. Recomendaciones granulometrias para agregado fino segin la NTC 174. Fuente: (Asocreto,
2019)

Tabla 11. Verificacion de las especificaciones granulométricas del agregado fino

Tamiz Especificaciones )
% pasa Condicién

Pulg (mm) Limite inferior  Limite superior
3/8" 9,5 98,3 - 100 Cumple
No. 4 4,8 85,9 95 100 Cumple
No. 8 2,4 72,4 80 100 Cumple
No. 16 1,2 53,6 50 85 Cumple
No. 30 0,6 334 25 60 Cumple
No. 50 0,3 14,2 10 30 Cumple
No. 100 0,2 4,2 2 10 Cumple

Nota: En la tabla se aprecia la verificacion de los pardmetros granulométricos del agregado fino obtenidos
de la muestra ensayada. Fuente: Autores (2021).

Mediante la verificacion de las granulometrias de los agregados grueso y fino disponible
para la elaboracion del concreto hidraulico, se comprob6 que cumplen con las especificaciones
recomendadas en la norma ASTM C33, por consiguiente, se puede usar el método ACI el cual
permite encontrar los volimenes de los agregados como se muestra en la tabla 12 y
consecutivamente con los datos anteriormente hallados, da como resultado los datos estipulados

para el disefio de mezcla tabla 13
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Tabla 12. Proporciones de los materiales para diseiio de mezcla de cilindros

Descripcion Valores

% Arena 49%

% Grava 51%

Vol. Absoluto Agregado 683,3
g promedio g/cm3 2759
W Agregado Kg 1885
W Arena Kg 923,7
W Grava Kg 961,4
Peso unitario Kg/m3 2434

Nota: La tabla muestra las estimaciones de los contenidos de los materiales de la mezcla de concreto con
0%, 5% y 9% de fibra para los especimenes de cilindro. Fuente: Autores (2021).

Tabla 13. Diseiio de mezcla de concreto hidrdulico para cilindros

Agua Cemento Arena Grava
Peso de los agregados 206 344 923,668 9614
Proporciones en peso seco de los agregados 0,6 1 2,7 2,8
Proporciones en volumen seto de agregados 0,6 1 1,9 2,0

Nota: En la tabla muestra Disefio de mezcla para los especimenes de cilindros en concreto con 0%, 5% y
9% de fibra. Fuente: Autores (2021).

6.1.2. Disefio de mezcla para ensayo a flexion. Para la elaboracién de este disefio de
mezcla de concreto hidrdulico para las vigas con una resistencia de 24.5 MPa en 0%, 5% y 9%
con fibra sintética estructural TUF-STRAND SF y Macro fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36
tabla 14 se tuvo en cuenta los datos establecidos en la tabla 9 y los pasos mostrados en el item

6.1.1 disefio de mezcla para la elaboracion de cilindros para el desarrollo de este disefio dando

como resultado los siguientes datos:
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Tabla 14. Proporciones de los materiales para disefio de mezcla de vigas

Descripcion Valores
% Arena 42%
% Grava 58%
Vol. Absoluto Agregado 643,2
g promedio g/cm3 2,768
W Agregado Kg 1790,2
W Arena Kg 747,77
W Grava Kg 1032,5
Peso unitario Kg/m? 2429.9

Nota: La tabla muestra las estimaciones de los contenidos de los materiales de la mezcla de concreto con
0%, 5% y 9% de fibra para los especimenes de vigas. Fuente: Autores (2021).

Tabla 15. Diseiio de mezcla de concreto hidrdulico para vigas

Agua Cemento Arena Grava
Peso de los agregados 216 434 747,675 1032,5
Proporciones en peso seco de los agregados 0,5 1 1,7 2,4
Proporciones en volumen seto de agregados 0,5 1 1,2 1,7

Nota: En la tabla muestra Diseflo de mezcla para los especimenes de vigas en concreto con 0%, 5% y 9%
de fibra. Fuente: Autores (2021).

6.2. Determinar algunas propiedades mecanicas del concreto como el médulo elastico,

resistencia a la compresion, esfuerzo a traccion maximo y esfuerzo de rotura.

6.2.1. Resistencia a la compresion. Los ensayos de resistencia a la compresion se
realizaron de acuerdo a la Norma ASTM C 39 con moldes cilindricos estandares, donde se
realizaron 3 cilindros en concreto de 21 Mpa, 6 cilindros de concreto para la fibra sintética
estructural TUF-STRAND SF y 6 cilindros para la macro fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36,
especificamente 3 especimenes para fallar con cada dosificacion del 0 Kg/m3, 5 Kg/m3, y 9
Kg/m3, ensayada a los 7, 14 y 28 dias, por ende se le practica prueba de asentamiento para

posteriormente vaciar el concreto fresco en los moldes a fin de desencofrar los a las 24 horas a
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partir de la elaboracion a temperatura y humedad del ambiente, inmediatamente se sumergen en

el tanque de agua del laboratorio para su curado hasta el dia de la respectiva prueba.

Al realizar el ensayo del disefio realizado con los materiales utilizados se logré que la

resistencia porcentual de esta mezcla de concreto superando minimamente los porcentajes de

nivel de aceptacion para una resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 los cuales son de 70%,

80% y 100% respectivamente como se muestra en la figura 16. Asi mismo, en el ensayos a

compresion realizados con concreto de 21 MPa con 0% de fibra se logré evidenciar mediante la

NTC 673 “Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto” que el

espécimen ensayado a los 7 dias produjo una falla tipo 4 “fractura diagonal sin fisuras a través de

los extremos; golpee suavemente con un martillo para distinguirla del tipo 1” y en los espécimen

ensayados a los 14 y 28 dias una falla tipo 5 “fracturas en los lados en las partes superior o

inferior (ocurre cominmente con cabezales no adheridos)”.

Tabla 16. Cilindros de concreto de 21 MPa con 0 % de porcentaje de fibra.

s g s -7 8= gﬁ ] o 8 o~ B £ E 'é'g»-\ §."§?
5§ 52 22 %E BB Y I® 3E g5k 23 fi:
€S2 S8 5% g° %S 27 fs IFF0s° fis
=4 =4
8/07/2020  15/07/2020 7 20,0 10,0 12,17 3890,0 2,476 119,8 2169,5 15,0
8/07/2020  22/07/2020 14 20,0 10,0 12,17 3880,0 2,470 145,3 2631,3 18,1
8/07/2020  5/08/2020 28 20,0 10,0 12,17 3875,0 2,467 194,5 35223 24,3

Nota: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los cilindros normales de concreto mediante
la norma I.N.V.E. -140-2013, con porcentaje del 0% con criterio de aceptacién de 3000 Psi o 21 MPa.

Fuente: Autores (2021).
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Resistencia porcentual del concreto de
21 Mpa sin fibra
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Figura 16. Resistencia obtenida Vs % Nivel de aceptacion en cilindros de 21 MPa con 0% de fibra.
Fuente: Autores (2021).

6.2.1.1. Comparacion de las adiciones 0% kg/m?>, 5% kg/m3y 9% kg/m? de la fibra
sintética estructural TUF-STRAND SF. La determinacion del comportamiento del concreto
ante la adicion de cargas con los distintos porcentajes se evidencio en los datos obtenidos en cada
uno de los ensayos realizado, de igual manera, se comprobd que la falla producido en la rotura de
todos los especimenes ensayados con los dos porcentajes de esta fibra ha siendo tipo 3 “fisuras

verticales en columnadas a través de ambos extremos, conos mas formados” segun la NTC 673.

En la tabla 17 estdn los datos obtenidos en el ensayo de compresion con fibra TUF-
STRAND SF con un 5% kg/m3, y 9% kg/m3, de adicion, donde se sus resistencias se muestran a

continuacion:
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Tabla 17. Cilindros con el 5% y 9% de porcentaje de fibra sintética estructura TUF-STRAND

SF.

= Gl < <

2 ] ® - = 2 T & £ 23 g g

2 2= £ 32 £7 g sa gt =t Ez 5% EEE

) SE £ EE S 58 FE S22 Bg gE z2e zZ2E

2 = ~ -3 & &~ =% 22 g22-
a =

, 28/08/2020  4/09/2020 7 20,0 10,1 1242 39100 2440 1277 22670 156
F;‘;roa 28/08/2020 11/09/2020 14 20,0 10,1 1242 40350 2518 1905 33819 233

28/08/2020 25/09/2020 28 20,0 10,1 1242 40100 2502 2266 40227  27.7

. 28/08/2020  4/09/2020 7 200 10,1 1242 38850 2424 1020 18108 125
F;E/f)a 28/08/2020 11/09/2020 14 20,0 10,1 1242 37100 2315 1248 22155 153

28/08/2020 25/09/2020 28 20,0 10,0 12,17 38750 2,467 158,3 2866,7 19.8

Nota: Resultado del ensayo de resistencia a la compresién de los cilindros normales de concreto mediante
la norma .N.V.E. -140-2013, con porcentaje del 5% y 9% con criterio de aceptacion de 3000 Psi 0 21 MPa.
Fuente: Autores (2021).

v" Resistencia

En la grafica mostrada en la Figura 17 estan los porcentajes de resistencia fibra obtenidos
con respecto a los porcentajes aceptados donde se evidencia que la fibra con el 5% Kg/m3,
adicionado a la mezcla de concreto incrementd en un 34% la resistencia porcentual a los 28 dias,

sin embargo, en la adicién de 9% Kg/m3 logré disminuirla en un 4%.
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Figura 17. % Resistencia obtenida Vs % Nivel de aceptacion en cilindros con fibra TUF-STRAND SF.

Fuente: Autores (2021).

v" Médulo de elasticidad

Los datos obtenidos a los 28 dias de curado en cilindros de 0% Kg/m3, %5 Kg/m3?y 9%

Kg/m3 de fibra sintética estructural TUF-STRAND SF y Macro fibra de vidrio Anti-Crak HP

67/36 se realiza de acuerdo a las NSR-10 titulo C, en donde establece que es la relacion entre

esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente.

E = 4700 « T,

Tabla 18. Mddulo eldstico.

% de fibra Kg/m? Médulo de elasticidad en MPa Aumento %

Disminuyoé %

0%
5%
9%

23168,66418 0
24736,47105 6,77
20913,67973 -

9,03

Nota: la tabla muestra el médulo eldstico del concreto en cilindros con porcentajes de fibra de sintética
estructural TUF-STRAND SF. Fuente: Autores (2021).
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En la grafica mostrada a continuacion el médulo eldstico del 5% fue el maximo mdédulo
eléstico, pero con respecto al 0% la diferencia es menor que con la del 9% el cual presenta una

diferencia notable de un 15.8%.

Modulo Elastico

26000,00

25000,00 24736,47

24000,00
23168,66

23000,00

22000,00
20913,68

Modulo elastico

21000,00

20000,00

19000,00
1

% Fibra
Cilindro 0% kg/m3 de fibra Cilindro 5% kg/m3 de fibra Cilindro 9% kg/m3 de fibra

Figura 18. Mdédulo elastico para concreto con fibra TUF-STRAND SF con 0%, 5% y 9%. Fuente:
Autores (2021).

6.2.1.2 Comparacion de las adiciones 0% Kg/m?3, 5% Kg/m?y 9% Kg/m? de la Macro
fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36. En los cilindros de esta fibra se evidencio mediante el
esquema de fracturas tipicas mostradas en la NTC 673 que la falla de rotura para estos
especimenes es tipo 5 “Fractura de los lados en la parte superior o inferior (ocurre cominmente

con cabezales no adheridos), por otro lado, las resistencias evidenciadas en los ensayos se

encuentran a continuacion:



Tabla 19. Cilindros con 5% de porcentaje de Macro fibra Anti-Crak HP 67/36.
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: . s £ 3: 2=
S « ® _ E T 8% T R
£ £E £E 27 E£s 7 58 gt =% 5=z 5%3 5%%
g gz g 2 =8 £8 ESEE £¥ ZL gE zZEs zZES
7 = 2 = & S 37 & 22 JF 237 %37
a2 =~ [~
=
' 21/09/2020 28/09/2020 7 20,5 10,2 12,67 3980 2,376 175,8 3060,0 21,1
F ;E’;‘ 21/09/2020 5/10/2020 14 203 102 12,67 3985 2402 187,01 32567 225
21/09/2020 19/10/2020 28 20,3 10,2 12,67 3885 2,342 203,8 35474 24.5
_ 22/09/2020 29/09/2020 7 20,5 10,1 12,42 4005 2,438 182,8 32452 22,4
F;l()yza 22/09/2020  6/10/2020 14 20,2 10,2 12,67 3965 2,402 257,6 44838 30,9
22/09/2020 20/10/2020 28 20,5 10,0 12,17 4015 2,494 296,3 5365,8 37,0

Nota: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los cilindros normales de concreto mediante

la norma L.N.V_.E. -140-2013, con porcentaje de 5% y 9% de Macro fibra de vidrio para refuerzo de

hormigén con resistencia de disefio de 3000 Psi o 21 MPa. Fuente: Autores (2021).

Consecutivamente en la figura 19 se pudo notar que los porcentajes de resistencia

obtenidos a los 28 dias de fundicién de los respectivos especimenes con adicion de fibra en un

5% Kg/m3 evidencio un minimo aumento de solo 18%, asi mismo, al realizar los ensayos de

fibra con 9% Kg/m3 adicionado lograron superar los anteriores dando como resultados un 61%

con respecto a la fibra de 5% Kg/m3.
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Resistencia porcentual obtenida con la
Macrofibra Anti-Crak HP 67/36
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Figura 19. % Resistencia obtenida Vs % Nivel de aceptacién en cilindros con Macro fibra Anti-Crak HP
67/36. Fuente: Autores (2021).

v" Médulo de elasticidad

Teniendo en cuenta que la resistencia a la compresion del concreto (f°c) a los 21 MPa es
igual a 21538.10 MPa, hallada mediante la férmula anteriormente mencionada del médulo
eléstico se tiene la siguiente tabla 20. Asi mismo, en la figura 20 se puede ver la grafica de
modulo eldstico en funcidn del porcentaje de fibra de 0% Kg/m3, 5% Kg/m3y 9% Kg/m3 con
macro fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36, aprecidndose un incremento en este, por lo tanto, el
9% de adicion de fibra tuvo un aumento 23.40% con respecto al cilindro sin fibra y un 22.99%

con respecto a la fibra con adicién del 5%.
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Tabla 20. Modulo de elasticidad.

% de fibra Kg/m? Moédulo de elasticidad en MPa Aumento % Disminuyo %
0 23168,66418 0 -
5 23263,8131 0,41 -
9 28588,98389 23,40 -

Nota: la tabla muestra el médulo elastico del concreto en cilindros con porcentajes de la macro fibra Anti-
Crak HP 67/36. Fuente: Autores (2021).

Ve pd .
Modulo Elastico
35000
30000 28588,98
S
B2 25000 23168,66 23263,81
<
=
= 20000
=
g
= 15000
10000
5000
0
% Fibra
Cilindro 0% kg/m3 de fibra Cilindro 5% kg/m3 de fibra Cilindro 9% kg/m3 de fibra

Figura 20. Mdédulo elastico para concreto con macro fibra Anti-Crak HP 67/36 con 0%, 5% y 9%. Fuente:
Autores (2021).

6.2.1.3 Comparacion de la Macro fibra de vidrio para refuerzo de hormigon Anti-Crak
HP 67/36 Vs la fibra sintética estructural TUF-STRAND SF. Al momento de comparar estas
dos fibras se evidencia claramente las diferentes resistencias que dio con la adicion de los dos
porcentajes, dando un resultado notorio, mientras tanto en la tabla 21 evidencia los datos de
resistencia de los cilindros a compresion a los 28 dias de los porcentajes adicionado en un 5%
Kg/m3y 9% Kg/m3, como es notorio en la figura 21, se puede observar la grafica resistencia en
funcion de los porcentajes de fibra, en donde la fibra TUF-STRAND SF se aprecia una variacion

en los datos dado que a mayor porcentaje reduce la mezcla lo que evidencia una disminuye en su
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resistencia a la compresion, todo lo contrario, a la macro fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36 que
mostrd una mayor resistencia a la compresiéon con un 9% Kg/m3 de adicién, superando la

resistencia disefia de 21 MPa.

Tabla 21. Resistencia a la compresion de cilindros a los 28 dias.

Porcentajes Kg/m? Fibra TUF-STRAND SF Macro fibra Anti-Crak HP 67/36
5 27,7 24,5
9 19,8 37

Nota: Resistencia de fibra sintética estructural TUF-STRAND SF vs resistencia de la macro fibra de
vidrio Anti-Crak HP 67/36 en ensayos a compresion a los 28 dias. Fuente, Autores (2021).

Compresion de cilindros a los 28 dias
40 37
35
3 30 27,7
24,5
= 25
g 19,8
S 20
[
=1
é 15
5
0
5% 9%
Porcentajes
Fibra TUF-STRAND SF Macro fibra Anti-Crak HP 67/36

Figura 21. Resistencia a la compresion de cilindros a los 28 dias. Fuente: Autores (2021).

6.2.2. Resistencia a la flexion. Una vez obtenida la relacion ideal se calcula las
dosificaciones correspondientes para las probetas de las vigas y estudiar asi su comportamiento
al ser ensayada su resistencia a la flexién del concreto, moldeadas en moldes estandarizados

donde se elaboraron 8 vigas, 2 por cada porcentaje con la fibra sintética estructural TUF-
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STRAND SF y con la macro fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36 las cuales se fallaron a los 7 y

28 dias.

En la siguiente figura 22, muestra un esquema de una viga rectangular simplemente
apoyada con carga en el tercio medio del elemento, utilizados en la prueba de flexién del
concreto mediante bloques de soporte que garantice que las fuerzas sean perpendiculares al
espécimen ensayada en el laboratorio, asi mismo en la figura 23 se aprecia el diagrama de fuerza

cortante y momento flector producido en el ensayo mediante la aplicacion de una carga continua.

P

/2
Cabeza de la maquina de ensayo
Blogque de aplicacion de carga
| I
i

P12

‘ Xx>25mm

x> 25 mm Esferadeacero [ r—-
= &
\
\
\

ESPECIMEN

\
\
Pieza de apoyo fija ﬁlj} Varilla de acero | Esfera de acero ¢

[ . ‘ N

.
1 | Pl [
Eslruclura rigida de carga o, . L3 . L3 . L3 . Bloque de soporte
1 €5 UN accesorio e carga, i
platina o viga en U de acero { Longitud de luz

Figura 22. Diagrama de la mdquina para prueba de flexidn de concreto con carga aplicada en los puntos
tercios ASTM C78. Fuente: Norma I.LN.V E -414-07.
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Figura 23. Diagrama de cortante y momento flector. Fuente: Autores (2021).

Determinando el comportamiento que tuvo el concreto en la maquina de ensayo doble

rango, donde en la tabla 22 se esbozan los resultados obtenidos en el ensayo a flexion de las

vigas, para posteriormente hacer el andlisis de los resultados con las vigas con la adicién de los

porcentajes de fibra, donde en la figura 24 los resultados obtenidos son similares a los aceptados

(70%, 80% y 100%) en el disefio superando minimamente.

Tabla 22. Vigas de concreto de 24.5 MPa con 0 % de porcentaje de fibra.

= g = N
« < _ < 4 : E S PR - £ PR « 2 _ T g~
£ £5 2% fBfz ZI GE giE EIE fif
o £ IR a w & o5& ) - = 2 ©
= = = o= E @z e e \ =
= 2 = ) £ A “ET <ET g~
N q —
8/07/2020 15/07/2020 7 25100 470 200 153 156 3,17
8/07/2020 5/08/2020 28 31500 470 200 152 154 4,11

Nota: Resultado del ensayo de resistencia a flexion de vigas de concreto empleando la Norma ILN.V.E. 414,
con porcentaje del 0% con criterio de aceptaciéon de 3500 Psi o 24.5 MPa. Fuente: Autores (2021).



64

Resistencia porcentual de concreto de 21 Mpa
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Figura 24. Resistencia obtenida Vs % Nivel de aceptacion en cilindros de 24,5 MPa con 0% de fibra.
Fuente: Autores (2021).

6.2.2.1 Comparacion de las adiciones 0% Kg/m?3, 5% Kg/m?y 9% Kg/m? de la Fibra
sintética estructural TUF-STRAND SF. Teniendo en cuenta los datos tabulados en la tabla 23
de los dos porcentajes de fibra con esta fibra, se tuvo en cuenta la NTC 2871 “Método de ensayo
para determinar el esfuerzo a la flexion del concreto” para verificar la formula que se tienen
dependiendo de la seccion donde ocurra la falla. Es asi, como en la figura 25 se puede notar un
comportamiento uniforme en el aumento de las resistencias en las vigas a los 28 dias, pero
destacando que los resultados obtenidos con el porcentaje de 5% Kg/m3 posee la resistencia mas

alta, siguiéndole la del 9% Kg/m3 y por ultimo la de 0% Kg/m3.
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Tabla 23. Vigas con el 5% y 9% de porcentaje de fibra sintética estructura TUF-STRAND SF.

g o . s 5 f g = - T

%] o= i = a gE s — > R =~ [l = o = =

3 g3 §2 Z& Z¢3z 27 5E 24Ef Eff Zicg

2 = 3 ~ =2 s 9= £E2 2Z2° <45 4g<° xS
Fibra 1/09/2020 8/09/2020 7 28250 470 200 152 155 3,64
5% 1/09/2020  29/09/2020 28 32380 470 200 150 153 4,33

Fibra 2/09/2020  9/09/2020 7 24730 470 200 153 156 3,12
9% 2/09/2020  30/09/2020 28 32850 470 200 152 154 4,28

Nota: Resultado del ensayo de resistencia a flexién de vigas de concreto empleando la Norma I.LN.V E. 414-
2013, con porcentaje del 5% y 9% con criterio de aceptacion de 3500 Psi o 24.5 MPa. Fuente: Autores

(2021).

Resistencia porcentual obtenica con fibra
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Figura 25. % Resistencia obtenida Vs % Nivel de aceptacion en vigas con fibra TUF-STRAND SF.
Fuente: Autores (2021).
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v' Carga maxima

Como se aprecia en la tabla 24, los valores de carga maxima de las 3 vigas ensayadas a los
28 dias con los dos porcentajes de fibra sintética estructural TUF-STRAND SF, arroj6 el mayor
valor la viga con el 5% Kg/m3 de adicion de fibra, cabe resaltar que no se presenté mucha

variacion entre las cargas con los otros porcentajes.

Tabla 24. Valores mdximos de carga en vigas con Fibra TUF-STRAND SF

% Carga Maxima
Fibra (Kn)

0 31,5

5 32,85

9 32,38

Nota: la tabla muestra los valores méaximos de la carga de vigas de %0 Kg/m?, 55% Kg/m?y 9% Kg/m’
de fibra sintética estructural TUF-STRAND SF. Fuente: Autores (2021).

Carga maxima

33

32,85

32,5

[ ]

E 32,38
= 32
o0
Pt
]
o

315 @ 31,5

31

0 5 10

"Porcentajes de fibra

Figura 26. Carga maxima de vigas con fibra sintética estructural TUF-STRAND SF. Fuente: Autores
(2021).
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6.2.2.2 Comparacion de las adiciones 0% Kg/m?>, 5% Kg/m?3y 9% Kg/m3 de la Macro
fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36. En el andlisis comparativo para ensayos de las vigas con
carga en los tercios medios segtin la NTC 2871, detallado en la tabla 25 siendo evidente que la
resistencia hallada es directamente proporcional a los porcentajes de fibra, como se puede notar
en la figura 27 donde los porcentajes de resistencia con el 9% Kg/m3 de esta fibra logra tener un
16.26% superior con respecto a la resistencia obtenida con el 0% Kg/m3, siendo un porcentaje

notable al momento de aplicar fuerza.

Tabla 25. Vigas con 5% de porcentaje de Macro fibra Anti-Crak HP 67/36.

2 < S . g < = = 3

3} S s —~ o~ S B ~ ® = ~ S ~

2 £E 5 37 SBfz EL 2T £fE EEE f:id

= 9 £ o B E w 8 O BN - = = = "S E

g = = = =2 S = = B2 L= L4 g 448 Exg<
g = R =" gz & g a- SH
Fibra 23/09/2020  30/09/2020 7 22500 470 200 150 153 3,01
5% 23/09/2020  21/10/2020 28 32140 470 200 154 152 4,25
Fibra 23/09/2020  30/09/2020 7 23900 470 200 152 154 3,12
9% 23/09/2020  21/10/2020 28 34230 470 200 150 150 4,77

Nota: Resultado del ensayo de resistencia a flexién de vigas de concreto empleando la Norma LLN.V.E.
414-2013, con porcentaje de 5% y 9% de Macro fibra de vidrio para refuerzo de hormigén con resistencia
de disefio de 3500 Psi o 24.5 MPa. Fuente: Autores (2021).
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Figura 27. % Resistencia obtenida Vs % Nivel de aceptacién en vigas con Macro fibra Anti-Crak HP
67/36. Fuente: Autores (2021).

v Carga maxima

Se aprecia un aumento progresivo de la carga en cada ensayo a flexion con adicion de fibra
de un 0% Kg/m3, 5% Kg/m3 y 9% Kg/m3 de macrofibra Anti-Crak HP 67/36 en las que hubo una
minima diferencia como se muestra en la tabla 26 y graficamente en la figura 28 se puede
observar el comportamiento de las diferentes cargas maximas aplicadas en esta viga,
corroborando que con la mayor adicion de fibra resistié mayor carga, siendo esta de 2.09 mayor

ala de 5% Kg/m3 de fibra y 2.73 a la viga sin fibra.

Tabla 26. Cargas mdximas con diferentes porcentajes macro fibra Anti-Crak HP 36/67

% Carga Maxima
Fibra (Kn)

0 31,5

5 32,14

9 34,23

Nota: resumen de cargas maximas con diferentes porcentajes. Fuente: Autores (2021).
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Figura 28. Cargas maximas segin adicién de macro fibra Anti-Crak HP 36/67. Fuente: Autores (2021).

6.2.2.3 Comparacion de la Macro fibra de vidrio para refuerzo de hormigéon Anti-Crak
HP 67/36 Vs la fibra sintética estructural TUF-STRAND SF. En la tabla 27 se encuentran
tabulados los médulos de rotura obtenidos de los dos tipos de fibras con sus respectivos
porcentajes con su respectivo médulo de rotura a los 28 dias, los cuales evidenciaron durante el
ensayo que donde se muestra que la linea de fractura se produjo en el tercio medio de la viga y
teniendo como base el mdédulo de rotura de 4.1 MPa para la resistencia disefia de 24.5 MPa,
partiendo de este dato se not6 que la fibra TUF-STRAND SF tiene una mayor resistencia con el
5% Kg/m3 de adicidn, sin embargo, al analizar los resultados obtenidos con la Macro fibra Anti-

Crak HP 67/36 se obtuvo un mejor comportamiento con el 9% Kg/m3.

Tabla 27. Resistencia a los 28 dias de elaboracion

Porcentajes Kg/m3 Fibra TUF-STRAND SF Macro fibra Anti-Crak HP 67/36
5 4,33 4,25
9 4,28 4,77

Fuente: Autores (2021).
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Figura 29. Resistencia a la flexién de vigas. Fuente: Autores (2021).

v" Analisis de los datos obtenidos en laboratorio

En el anélisis de los datos obtenidos en el laboratorio mediante los ensayos realizados para
una resistencia a la compresion de 21 MPa y una resistencia a la flexion de 24.5 MPa, de los dos
tipos de fibras que se analizaron en los diferentes porcentajes, siendo de aclarar que estas
cantidades adicionadas a la mezcla del 5 y 9 kg/m3 respectivamente fueron basados en las
dosificaciones previamente suministradas en la ficha técnica de las mismas, los cuales para la
macro fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36 se evidencia un rango de 1.5 a 5 kg/m3 yuno de 1.8 a

12 kg/m 3 para la fibra TUF-STRAND SF.

En cuanto al porcentaje de adicion de 5 Kg/m?3 la fibra TUF-STRAND SF supera a la Anti-
crak HP 67/36 en 13.40% respecto de la resistencia a la compresion y un 1.88% con la

resistencia a la flexion, es de mencionar, que este porcentaje en los dos tipos de fibra ayuda a
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mejorar el comportamiento del concreto al estar en funcionamiento, trayendo consigo mejor
adherencia de los demds materiales, aumentando la resistencia y variando solamente en su
estructura molecular interna, mejorando las caracteristicas desarrolladas anteriormente en este

proyecto de investigacion.

Simultdneamente con el andlisis del 9 Kg/m3 de adicion con respecto a los resultados
obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion con la fibra TUF-STRAND SF se logr6
reducir esta en un 4%, sin embargo, con la macro fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36 registra un
aumento del 79% con respecto a los datos arrojados en el ensayo de los especimenes sin fibra, no
obstante, detallando los datos en el ensayo a flexion las dos fibras mostraron un incremento, sin
embargo, la macro fibra de vidrio logr6 superar la resistencia en un 11.45% con respecto a la otra

fibra ensayada.

6.3. Evaluar y comparar los costos de concreto de 21 MPa frente a dos alternativas, una con acero

de refuerzo y otra con fibra de vidrio.

Habiendo determinado segun los resultados arrojados en los diferentes ensayos realizados a
las diferentes mezclas que se analizaron a lo largo del desarrollo de la investigacion, se procedio
a realizar para cada muestra escogida a calcular el costo total de realizacion de 1 m? para cada
material, incluyendo lo que son costos directos e indirectos. A continuacion, se muestran los
valores obtenidos para la construccién de 1 metro cuadrado de losa para cada una de las mezclas

analizadas. (Ver tabla 28)
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Tabla 28. Presupuestos por 1 m?

FIDIra IUF-SIKAND SF

Estructura Concreto reforzado Macro fibra Anti-Crak
(5%) HP 67/36 (9%)
Loseta superior $987.799 $649.302 $766.972
Viguetas $989.904 $751.735 $869.405
Costo total $1.977.703 $1.401.037 $1.636.377

Nota: Presupuesto por metro cuadrado del porcentaje de fibra con el mejor comportamiento. Fuente:
Autores (2021).

En detalle se podra detallar cada uno de los items que abarca el proceso constructivo para
cada una de las mezclas analizadas con su respectivo Anélisis de Precio Unitario (APU) en el

apéndice E al final del presente documento. (Ver apéndice E)

v Analisis de presupuesto.

Haciendo el analisis correspondiente de la tabla anterior, donde se muestra el valor que
hace referencia a la construccién de 1 m? de losa, en la cual muestra tres (3) presupuestos, tanto
con acero de refuerzo como para los materiales analizados durante la investigacion, cabe aclarar
que para los de fibra se realizaron con el porcentaje que genera mayor beneficio estructural, esto

con el fin de comparar que tan viable econémicamente resulta la implementacion de estos.

Con base en los casos estudiados, estos no generan ningin tipo de sobrecostos en la
construccién de la losa con ninguno de los materiales, por el contrario, va a traer beneficios a los
costos que conlleva cualquier proyecto de este tipo, debido a que al momento de reemplazar el
acero de refuerzo, que es uno de los materiales principales de cualquier elemento estructural

como en el caso de las losas aligeradas por fibras, y siendo este material mas econémico, ademads
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de no necesitar de un procesamiento o personal especializado para su transporte y/o manejo,

reduce los costos directos del proyecto.

Es importante destacar que la mezcla mas econdmica para la construccién de 1m? de losa
aligerada es la realizada con un porcentaje de 5 Kg/m3 de Fibra TUF-STRAND SF, con una
reduccion casi del 30% en comparacién con el costo total que abarca la utilizacién del acero de
refuerzo para la construccion del metro cuadrado de losa. No obstante, la mezcla en la cual se
utilizé el material de Macro Fibra Anti-Crak HP 67/36 al 9% del volumen total, no resulte siendo
muy costosa, pues su valor aproximado estd por encima de la otra mezcla en menos de $200.000
(Doscientos mil pesos colombianos), pero, aunque en esta se obtuvieron buenos resultados en

laboratorio, estos se encuentran por debajo de la otra mezcla.
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Capitulo 7. Conclusiones

Realizando el disefio de mezcla para los agregados pétreos utilizados en la investigacion,
se pudo concluir que el comportamiento que tiene la macro fibra de vidrio para refuerzo de
hormigén Anti-Crak HP 67/36 con respecto a la adicion de los porcentajes en la mezcla, esta
logra aumentar la resistencia a compresion y flexion, dado que el rango de dosificacién
suministrado por la ficha técnica es inferior al porcentaje obtenido, puesto que en esta se
evidencia que el porcentaje es 5 kg/m3 para dicha fibra y para la fibra sintética estructural TUF-
STRAND SF el rango maximo dado en la ficha técnica es de 12 kg/m3 sin embargo, se pudo
notar que con el mayor porcentaje de adicion incorporado a la mezcla esta ultima presenta una

reduccion en la resistencia a la compresion y poca variabilidad en la resistencia a flexién .

Basados en los datos arrojados por las pruebas de laboratorios, se logra evidenciar que
para una resistencia de 21 MPa las dosificaciones de los porcentajes mas acertadas en los dos
tipos de fibras se expresan de la siguiente manera; para la macro fibra de vidrio Anti-Crak HP
67/36 se obtuvieron mejores resultados con un porcentaje de 9 kg/m3 el cual supera en un 45%
la resistencia a compresion y un 16.63% el modulo eldstico con respecto a la fibra TUF-
STRAND SF que arrojo mejor resistencia con un porcentaje de 5 kg/m3. Asi mismo al analizar la
resistencia a flexion de 24.5 MPa se puedo notar que el esfuerzo a tracciéon maxima es
directamente proporcional al esfuerzo de rotura, donde la fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36 con
9 kg/m3 del volumen total de adicion a la mezcla vuelve a resaltar en un 10.55%
significativamente del dato hallado con la fibra TUF-STRAND SF con un porcentaje de 5 kg/m?3

con respecto al médulo de rotura, es de mencionar que para el reemplazo del acero por estos
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tipos de fibra se presentan algunos inconvenientes, puesto que no se puede realizar un anclaje
entre viguetas y vigas, asi mismo en la instalacién y colocacién del acero longitudinal y

transversal siendo estos de gran ayuda para que la estructura se mantenga monolitica.

En la evaluacién de los costos realizados con la implementacion de las fibras, se muestra
una disminucién en la ejecucién del proceso constructivo de la losa aligerada, facilitando el
bombeo y extendido de la mezcla, dando como resultado una reduccién del 17% para la macro
fibra de vidrio Anti-Crak HP 67/36 y un 30% para la fibra TUF-STRAND SF, con respecto a los

costos directos por m2 del concreto estructural tradicional.
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Capitulo 8. Recomendaciones

Se recomienda que para la utilizacién de cualquier tipo de fibra realicen previamente el
estudio de los materiales que se puedan implementar, para generar una mayor confiabilidad a la
hora de hacer la mezcla, asi mismo, realizar de preferencia la mezcla en una planta de concreto,
de no ser posible se tendran que realizar célculos adicionales para convertir los datos dados en
kilogramos del disefio de mezcla y pasarlos a dosificacion en obra. Es de aclarar, que los rangos
de las dosificaciones mostrados en las fichas técnicas de las fibras estan basados en condiciones

ideales.

Es de mencionar que en las fichas técnicas se habla de un reemplazo de la malla electro
soldadas y del acero principal, sin embargo, estos no especifican en qué elemento estructural se
puede utilizar; aunque se evidencio que el reemplazo del acero en su totalidad no se puede
realizar, este mejord el comportamiento de los elementos analizados llegando a considerar si
estas caracteristicas ayudarian a disminuir la cuantia del acero. Por todo lo anterior y segun las
investigaciones realizadas este tipo de material (fibra) puede presentar distintos usos, tales como
pisos industriales, losa de cimentacion para placa taladro, pavimentos y otros elementos

constructivos siempre con estudios previos.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No, M-0401

fecha de caltbrackén: 13-nov-19
Pigina: 2 ce 4
m:{?‘"‘“ U !Nnm\a Téenica Calnebiana NTC 2031 - Primera actaakzacida 2002.11.22
I T O e S T T O [T TR
Location |Laboratonio
L. Clase, rangos da verificacién y mdximos errores permisibles
Clase do Exactitod  _ I o i Divisin de vrlfcaciin del escaafel] 10 ¢
Rangos de Verifcacn ¢ % Valor de divisidn reol de la escala (df| 1 g
oo 25000 10 " Naemero de duisiones de verificacion (a| 2000
s ‘m ........ 20.. oot PSS b o R e i s, 20000 . -
100000 ‘200000 0 Capacidad Mikma (Mink| 20 &
_____________ Unidades de masa;nia_l'ngl:(:édn B
2, Prueba de exactitud (NTC 2031 Numeral A4.4.1) Indicacién: Digital
2.1 Ascendente 2.2 Descendente
Carga nd cackin Aumento Ervor Carga Indicacié A Error
500,00 500.00 0.600 -0.100 2000000 20001.00 0.600 0.900
1000.00 1000.00 0.600 -0,100 18000.00 1800100 0600 0,900
1500.00 1500.00 0.600 0,100 17200000 1700100 0600 01.900
2000.00 2000.00 0.600 0.100 15000.00 1500100 0.600 0.900
2500.00 2500.00 0.600 £.100 12000.00 1200100 0.600 0.900
3000.00 3000.00 0.600 0.100 10000.00 10000 .00 0600 0.100
S000.00 S000.00 0.600 0.100 £000.00 8000.00 0.600 0.100
7000.00 T000.00 0.600 4.100 J000.00 7000.00 0600 0.100
2000.00 £000.00 0.600 -0.100 £000.00 SO00,00 0.600 0.100
10000.00 10000.00 0.600 -0.100 3000.00 000,00 0.600 0.100
12000.00 12000.00 0.600 0.100 2500.00 2500.00 0.600 0.100
15000.00 15001.00 0,600 0.900 2000,00 2000.00 0.600 -0.100
17000.00 17001.00 0.600 0.900 1500,00 1500.00 0.600 -0.100
1800000 18001 00 0.600 0,900 100000 1000.00 0.600 -0.100
2000000 20001.00 0600 0,900 500.00 500.00 0.600 -0.100
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No. M-0401
Fecha de calibracion:  13-nov-19
Paging 3 de q
2. Repetibilidad
Escala B> Escals Madia 10000 Escala At 2000000
No. Indcacion Aumento Ind cacitn Aumesto Emroe Indicad dn Aumento Error
1 5000.000 0.600 0100 10000.000 0.600 -0.100 20001.000 0.600 0.800
2 5000000 0.600 -0.100 10000.000 0.600 -0.100 20001.000 0.600 0.600
3 5000.000 0.600 -0.100 10000.000 0.600 +0.100 20001.000 0.600 0.600
4 5000 000 0.600 -0.100 10000 000 0.600 +0.100 20001.000 0,600 0 500
5 5000.000 0600 -0.100 10000000 0.600 -0.100 20001.000 0.600 0.500
2] . 5.5 - - - -
7 b5
8 75
9 8.5 - -
10 - 9.5 - - - = >
[Emax-Emin) £05¢ [Emax-Emin]£05 e 0.00 [Emax-Emin|£05¢ 0.00
3. Discriminacion 4. Excentricidad de carga
Cargs]  5000.00 1000000 | 2000000 Lado | Indcacian | Aumesto Ervor Carga < 1/3 ap. M
Indicacion]  S000.00 15001.00 2000100 1 7000 0.6 .10 7000
Aumento 0.6 05 06 2 7000 0.6 0.60
Indicacion S000.6 15001.6 20001 .6 3 7000 08 .60 5
q 7000 08 .60 4{1] 2
5 7000 08 .60 k]
1 7000 08 0.60
5. Constandia del punto cero
Hora Tiempa Carga Indicackon AUmento Ereor
11:30:00 20000.000 | 20000.000 .00 -0.100
12:20:00 00:5000 0 0 0
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GRAFICO COMPARATIVO DE ERROR

CERTIFICADO DE CALIBRACION No. M-0401

Fecha de calibracion: 13-nov-19

Pagina: 4 de

0000 | BEOGOT— T <+ O—l ) {
— |
~10.000 b------| —— Corga Azcendents
‘ 1 & Cwga Deeoencents ‘
| =20 000 O i o e i e e w » Misdrmo Eror Pesristie
[
‘ .30.000 | PP O S R S ——
40000 - _ Cagag
0 £000 10000 15000 20000 28000
6, Clasificacion

Determinados kos errores para I35 pruebas realizadss el instrumento de medicdn se clasfica como:

Clase exactitud Maodia  de acuerdo con ka Norma Téonica Colombiana NTC 2031

7. Trazablidad

Imgetest Ltda, Garantiza by trazabelidad de 108 instrumentos de medicdn utilizados e la calibracdn, calibranda los patrones de
trabajo a imMenalos apropiacdos de acuardo a ko establecido en o Norma Técnica Colomblana NTC - 150 1EC 17025

Egwipos utirodos doevomte fo coNbvacidn

Fabeicante Case Capacidad Serie Modely No. Certéicada
LEXUS M1 1g-2k2 1143 Clinceicas IM-OF 191604M-172-16
LEXUS M1 1Kg - 5Kg 4227 Clindvicas ALM-246-14

DETECTO M1 10Kg 01 Blogue ALM-247-14

Doservaciones:
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Certificado de calibracion de balanza digital (2 g - 400 g). Obtenido de Geocimientos S.A.S

7 () § Exactitud y Precisién a su Alcance
INGETEST
METROLOGIA S.A.S,

Certificado de Calibracion No. M-0396

Pin: L d 8
Fuﬂhmgvumt): 13 de noviembre de 2019
el BALANZA DIGITAL
f&?.'fﬁ‘"z OHAUS
MOPR SCOUT PRO $PJ402
xﬁfzg eI 7131141023
m:io...'.f :.?.1?0“ s ¥ (e a0 g
AT GEOCIMIENTOS SAS
‘Q:::ZCION: CALLE 4 No. 28-71
gvum AGUACHICA
NUBAERD DE PAGIMNAS INCLUYENDO ANEXOS: A

Nurnber of goges ond Dacumonts astockad
£t contificada de calbracin selo S0REE S Teproduct 9 totabnante (00 & ACLICIOn def laboralorts de metrplogl de Ingetest. Los cencadas de
cal¥orasdm w0 500 »3F 605 9n bys Srmun y eitompila 02 ¢ racdin

Tixs cottvotion contficare may naf de repraducad athar han ke foll eroeed with the pe of the (sauarg ok v gy Mgerest, Cotvotin
cesNfoes wINOUL SAgIerne god sew ord 400 Kot

1 revehtados Coenidos en of prevere centificado s refieran ol Momento y condiea i 40 Que 52 real NN b medcones. 1 betoreatone no
rerporabides S b5 PRrkKios que pusdian dervarsa 6ol us0 adecusdo de bos Imitramentos cablredos.

The cesvbts of thas certdicate refer to the @t ConaiOas ¥ mhich the ware 0. The Gsuiag berolony no responspsCny S
davooges onmaing nx wie of the cakivoted bstrumesty,

B wsuari ¢ 1e5p0 16 able de b sncal bratiSn de 506 irstrumentos & nteraa kol apeop B od.

o vany b cesponsdle for hoving the agpanotis ¢ Jar L
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Certificado de Calibracion No. M-0396

Fecha de calibracién:  13-nov-19
Pigina: 2 de 4

Morma Técnica N

Norma Técnica Colormbiana NTC 2031 - Primera actuaizacion 2002-11-22

]labofmno

1. Clase, rangos de verificacion y miaximos errores permisibles

Clasedobuactited (I D Media | "moror Diisdn de veifcarién dela escala e 01 8
Rangos de Verificacion B [ Ay Vaior dedvisidn real de la escala (d): Q01 g
- 0.0 50 0 01 Mrmro';:!.mmnade wmf:anﬁt;.(n)' W ’
Ts00 | 200 | 02  CopacidedManimo(Méck| 400 &
..... - pres: 03 AP\ b RSN ISIS ) .C'a"pa'c.l'dadwma(uhy .‘2&.)%3”
Unidades de mass en lsindkacen:| g |
2. Proeba de exactitud (NTC 2031 Numeral A.4.4.1) Indicaciin: Oigeal
2.1 Ascendente 2.2 Descendente
Carza Indcaclon Aumento frroe Corgs Indicacién Aumente Erroe
10.00 10.00 0020 -0.015% 40000 40004 0.020 0025
20.00 2000 0020 0015 350.00 35004 0.020 0.025
30.00 3000 0020 0.015 300.00 300.04 0.020 0.025
40.00 40.00 0.020 0.01% 250.00 250.04 0.020 0025
S0.00 50.00 0020 0.01% 22000 22004 0.020 0025
60.00 60.00 0.020 0.015 200.00 20004 0020 0025
80.00 8001 0020 -0.005 150,00 150,01 0.020 0005
100.00 100.01 0020 -0.005 120,00 120,01 0.020 -0.005
110.00 110.01 0020 -0.005 11000 1100 0.020 0005
120.00 12001 0020 -0.005 100.00 100,01 0020 0005
150.00 15001 0.020 -0.005 2000 8001 0020 0005
200,00 20003 0.020 0.015 £0.00 60.01 0.020 0005
220.00 22003 0020 0.015 $0.00 50.01 0.020 0005
250.00 25003 0,020 0.015 40.00 4001 0.020 0005
200.00 30005 0.020 0.035 30.00 30.00 0.020 0015
150.00 350.05 0.020 0.035 20.00 2000 0.020 D015
400.00 400.05 0.020 0.035 10.00 1000 0.020 0015
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Certificado de Calibracion No. M-0396

Fecha de calibracion:

13-nov-19

Piginec 3 de 34

2. Reopetibiidad
ycala Bna 50 Escala Moda 200.00 Escals Alta 40000
No. | Indicacdn Aumento Error Indkacén Aumanto Ervor Indcackdn | Aumento Errce
1 50.000 0.020 0015 200.000 0.020 -0.015 400 000 0.020 0.01%5
2 50.000 0.020 015 200.000 0.020 -00M5 400.000 0.020 -0.01%
3 50.000 0.020 0.015 200000 0.020 0015 400.000 0.020 -0.016
Rl 50.000 0.020 0015 200.000 0.020 -0.015 400.000 0.020 -0.015
5 50.000 0.020 0015 200.000 0.020 0016 400,000 0.020 -0.015
6 . *
7 - - = 5 -
8 - A - . S Z
[ L % ~
10 - - - . - * - - .
[Ema-Eminj€05e .00 [Emax-Emin£05e D.00 (€ max- Emin] E05 e 000

3. Discriminacion 4. Excentricidad de carga
Cargal 5000 200.00 400.00 Lado |  Inchcaciin Aunentd Erroe Carga « 143 cap. Max
ngicacionl 2000 100.00 400,00 1 200 01 002 -0.01 200
Aumento 0.02 0.02 2 200.01 0.02 .01 >
Indikacion 20,02 100.0 400.02 3 200.01 0.02 0.01 5
4 200.01 002 .01 4|1]2
5 200.01 0.02 0.01 3
1 200.01 002 0.01
5. Constanda del punto cero
Hoea Tiempo Carga Indicackin |  Aumento Error
03:30:00 400,000 400.000 0.008 0.003
09:40:00 | 00:10:00 0 0 0
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Certificado de Calibracion No. M-0396

Fecha de calibracion: 13-nov-19

Pagine A ds
RRAEICO COMPARATIVO DFE FRROR
0400 -
0300 prmmmmm e ena e -
] i
o 0200 :------------------ :
5 i
Iﬁ Q100 pummunt |
0.000 == i T - = '
D100 pemmeay —O0— CagaAsonsnte | ’
: —dr— Cagh Dascsnsent
0200 l------------------: o bl o Bt Prrrisibie :
'
0,300 N
ar
0400 1 — — Carga g —
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
6. Clasificacion

Determinados los errores para 1as proebas reatzadas el Instrumento de medicion se clasifica como!
Case IO exactitud  Media  do acuerda con 13 Norms Técnica Colombiana NTC 2031

7. Trazabilidad

Ingetest Ltda. Garantiza la tracabifadad de los instrementos de medidon wtilzados en b calibra ode, calitvando os patonis do
trabajo a intervalos aproplados de acuerdd a o establacido en b N Téenkea Colombisna NTC - 50-)EC 17025

Lquipos wtiVrodes durante le colibvacide
Taorcarte Thase Capacidig Sane Modeio N, Certilicado
LEXLS M1 182k 1198 Chindrcas | M-OFIS1E0-LM-173-16

Obser vaciones:




Apéndice B. Diserio de mezcla de concreto hidrdulico.
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Gradacion del agregado grueso. Fuente: Autores (2021).

IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO GEOCIMIENTOS S.A.S
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS Estudios-Diseno-Consultoria
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA Laboratorio de Suelos y

SISMICA INTERMEDIA Pavimentos
Fecha: Agosto del 2020 Muestra: Agregado grueso
Norma: NTC 77 Métodos para el andlisis por tamizado de los agregados finos y gruesos
Peso de la muestra (gr) 2921,9
Tamiz Abertura (mm) Peso retenido (gr) % retenido % retenido % pasa
acumulado

3/4" 19 500 17,1 17,1 82,9

172" 12,7 1593,7 54,5 71,7 28,3

3/8" 9,51 648.,5 22,2 93,8 6,2

No. 4 4,75 151,6 5,2 99,0 1,0
No. 8 2,38 0,6 0,0 99,1 0,9
Fondo 0 27,5 0,9 100 0,0
Total 29219 100
Asgregado Grueso
1000
30
£ a0 3
E 0.0 1\
= wop
2 \
F 500
T '1"-\
5300 : \
5 mpo X
10,0 fmpmfomtfee m:
00 —
100 ia 1
Abertura (mm}
Tamafio Maximo 1" D60 16,05
Tamafo Maximo Nominal 3/4" D30 12,86
% Grava 17,1 D10 10,00
% Arena 82,9 Cu 1,6
% Fino 0,0 Cg 1,03




Gradacion del agregado fino. Fuentes: Autores (2021).
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO GEOCIMIENTOS S.A.S
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS Estudios-Disefio-Consultoria
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA Laboratorio de Suelos y

SISMICA INTERMEDIA Pavimentos
Fecha: Agosto 2020 Muestra: Agregado fino
Norma: NTC 77 Métodos para el andlisis por tamizado de los agregados finos y gruesos
Peso de la muestra 2180,2
Tamiz Abertura (mm) Peso retenido (gr) % Retenido % retenido % pasa
acumulado
3/4" 19 0 0 0 100,0
1/2" 12,7 0 0 0 100,0
3/8" 9,51 37,6 1,7 1,7 98,3
No. 4 4,75 268,8 12,4 14,1 85,9
No. 8 2,38 291,1 13,4 27,6 72,4
No. 16 1,19 408.,4 18,9 46,4 53,6
No. 30 0,6 435,8 20,1 66,6 334
No. 50 0,297 416 19,2 85,8 14,2
No. 100 0,15 216,5 10,0 95,8 4,2
Fondo 0 91,7 4,2 100,0 0,0
Total 21659
Agregado Fino
100,0 S
900 ™
T o800 ™
Z 700 ™
= \
w600
3 \
T 500 S
*E 40,0 \-\
2 300 et
£ 200 N
= X .\\
10,0 ol e o o e e ] e L.
L] | L] I
100 0 1 01
Abertura (mm)
Médulo de Finura 34 D60 1,51
% Grava 14,15 D30 0,53
% Arena 85,85 D10 0,22
% Fino 0,0 Cu 6,78
Cg 0,83
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Densidad y absorcion del Agregado grueso. Autores (2021).

IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS

ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA

GEOCIMIENTOS S.A.S
Estudios-Disefio-Consultoria
Laboratorio de Suelos y

SISMICA INTERMEDIA Pavimentos
Fecha: Agosto 2020 Muestra: Agregado grueso
Norma: NTC 176 Métodos para determinar la densidad y absorcién del agregado grueso.

PRUEBAS 1 2 PROMEDIOS
No.

Peso en el aire muestra seca, A (g) 1136,3 1121,3 1128,80
Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente seca, B (g) 1156,6 1141,6 1149,10
Peso sumergido de la muestra saturada superficialmente seca, C (g)  730,8 727,3 729,05
B-C 4258 4143 420,05
A-C 405,5 394 399,75
B-A 20,3 20,3 20,30
Peso especifico BULK (g/cm?) 2,669 2,706 2,69
Peso especifico BULK SSS (g/cm?) 2,716 2,755 2,74
Peso especifico APARENTE (g/cm?) 2,802 2,846 2,82

Absorcioén (%) 1,79 1,81 1,80
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Densidad y absorcion del agregado fino. Fuente: Autores (2021).

IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA

GEOCIMIENTOS S.A.S
Estudios-Diseiio-Consultoria
Laboratorio de Suelos y

SISMICA INTERMEDIA Pavimentos
Fecha: Agosto 2020 Muestra: Agregado fino
Norma: NTC 237 Métodos para determinar la densidad y absorcién del agregado fino

PRUEBAS No. 1 2 PROMEDIOS

Peso en el aire muestra seca (A), GMS 488.4 490,2 489,30
Volumen del pignémetro (V), ML 500 500 500,00
Peso o volumen de agua para llenar el pignémetro con la muestra  307,1 308,2 307,65
V-W 192,9 191,8 192,35
500 - A 11,6 9,8 10,70
(V-W) - (500-A) 181,3 182 181,65
Peso especifico, BULK =(A) / (V-W) 2,53 2,56 2,55
Peso especifico BULK SSS = (500) / (V-W) 2,59 2,61 2,60
Peso especifico APARENTE = (A) / (V-W)-(500-A)) 2,69 2,69 2,69
Absorcion (%) = (500-A) / (A)*100 2,38 2 2,19

500: Peso de la muestra saturada, superficialmente seca
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Masa unitaria agregado grueso. Fuente: Autores (2021).

IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN EaBOCIMIENTOS 888
LOSAS ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA Laboratorio de Suelos y
EN ZONA SISMICA INTERMEDIA Pavimentos
Fecha: Agosto 2020 Muestra: Agregado Grueso
Norma: NTC 92 Determinacién de la masa unitaria y los vacios entre particulas de agregados
MASA UNITARIA SUELTA
PRUEBA No. 1 2 3
Peso del material (g) 7924 7928 7920
Volumen (cm3) 4976,9 4976,9 4976,9
Masa unitaria 1,592 1,593 1,591
Masa Unitaria Promedio 1,592 g/em?
MASA UNITARIA COMPACTADA
PRUEBA No. 1 2 3
Peso del material (g) 8065 8465 8485
Volumen (cm?) 4976,9 4976.,9 4976,9
Masa unitaria 1,620 1,701 1,707
Masa Unitaria Promedio 1,676 g/cm?
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Masa unitaria agregado fino. Fuente: Autores (2021 ).

" REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO BN L CEOCIMIENTOS SAS |
LOSAS ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN Laboratorio de Suelos y
ZONA SISMICA INTERMEDIA Pavimentos
Fecha: Agosto 2020 Muestra: Agregado Fino
Norma: NTC 92 Determinacion de la masa unitaria y los vacios entre particulas de agregados
MASA UNITARIA SUELTA
PRUEBA No. 1 2 3
Peso del material (g) 8177 8155 8175
Volumen (cm3) 4976,9 4976,9 4976,9
Masa unitaria 1,643 1,639 1,643
Masa Unitaria Promedio 1,641 g/cm?
MASA UNITARIA COMPACTADA
PRUEBA No. 1 2 3
Peso del material (g) 9062 9053 9068
Volumen (cm?) 4976,9 4976.,9 4976.,9
Masa unitaria 1,821 1,819 1,822
Masa Unitaria Promedio 1,821 g/cm3
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Apéndice C. Planos estructurales.
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Plano de planta estructural entrepiso. Fuente: Autores (2021)
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Plano de la columna. Fuente: Autores (2021)
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Plano despiece de vigas de entrepiso. Fuentes: Autores (2021
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Plano detalle seccion transversal de viguetas y losa
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Apéndice D. Presupuesto
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO

COMO REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO

EN LOSAS ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21
MPA EN ZONA SISMICA INTERMEDIA

MEMORIA DE CALCULO

Dimensiones Calculo
Descripcion Longitud ~ Cant.  g;pesperdicio Area Volumen
Ancho  Alto (5%) (m?) (m3)
Area de la losa Maciza 0,05 1,05 2,5248 0,132552
Vigueta tipo 1 0,12 0,3 2,9293 1 1,05 0,11072754
Total I 0,24327954
Detall
es
——1.46 0.86 0.91

&
S Vigueta tipf 1:0.12 x0.35 rt) :
ACD
h7s Q7

/] VA 113 020 x 035 m 5
- ‘_ ~ P

Caseton de madera mas plastico

ARREN

NN,

0.12

N A N A
— 2
——

0.75m
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS

ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA MEMORIA DE CALCULO
SISMICA INTERMEDIA
S
5 ' 3 1mMEnsiones Cant Célculo
SSCripcion . o 7
P Ancho  Alto  Longitud %Desperdici  Area Volumen
0(5%)  (m?) (m?3)
Area de la losa Maciza 0,05 1,05 6,6641 0,3499
Vigueta tipo 2 012 03 29293 | 1,05 0,1107
Vigueta tipo 3 012 030 29293 1 1,05 0.1107

Total 0,57132033

Detalles

!

oo

6405:0-30%0.40— }&

Z E —
1 1

Vigueta tipo 2: 0.12x 0.35m

Vigueta tipo 3: 0.12 x O.35!m

|

\/
v

VG 041030 X 040 ]

012

—— -

0./5m
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS

ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA MEMORIA DE CACULO
SISMICA INTERMEDIA
Dimensiones Calculo
Descripcion Cant. %Desperdicio Area Volumen
Ancho Alto  Longitud (5%) (m?) (m?)
Area de la losa Maciza 0,05 1,05 9,1158 0,4786
Vigueta 0,12 0,3 1,0567 3 1,05 0,1198
Vigueta 0,12 0,3 1,964 3 1,05 0,2227
Vigueta 0,12 0,3 0,51 2 1,05 0,0386
Vigueta 0,12 0,3 0,75 2 1,05 0,0567
Total | 0,91638288
Detalles
I - —V6104-0:30%040— - — - — i
|
051
|
1
075 ;3;
=
075 Q_E
| |
. |
051 :
I 7 I ’
- —VG1403-0-30X040— - - uu
et f Caseton de madera mas plastico
- 10% j
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS

ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA MEMORIA DE CALCULO
SISMICA INTERMEDIA
Dimensiones Calculo
Descripcién Cant. ~ 9%Desperdicio Area Volumen
Ancho Alto  Longitud (5%) (m?) (m3)

Area de la losa Maciza 0,05 1,05 9,9595 0,5229
vigueta tipo 5 0,12 0,3 2,9293 1 1,05 0,1107
Vigueta tipo 4 0,12 0,3 2,9293 3 1,05 0,3322

Total 0,96578391

Detalles
- — - ——VG463,0-30X0.40— - — §
Vigueta tipo p: 0.12 x 0.3§m I

Viguetatipo - 0.12 x0.39m
] [

| |
| |
§ 1 1 %
S | N B
; Vigueta tipo l4: 012 x 0.351m ;
| |
| |

Vigueta tipo L: 012 x O_S&Jm

0./5m
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ¢
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA MEMORIA DE CALCULO
SISMICA INTERMEDIA
Dimensiones Célculo
Descripcién Ancho Ao Lone Cant. %Desperdicio Area Volumen
gitud (5%) (m2) (m?3)
Area de la losa Maciza 0,05 1,05 10,1737 0,5341
vigueta 0,12 0,3 1,0573 4 1,05 0,1599
vigueta 0,12 0,3 1,9635 3 1,05 0,2227
vigueta 0,12 0,3 0,34 2 1,05 0,0257
vigueta 0,12 0,3 0,75 3 1,05 0,0851
vigueta 0,12 0,3 1,3134 1 1,05 0,0496
vigueta 0,12 0,3 1,205 1 1,05 0,0455
Riostra 0,15 0,3 1,9635 1 1,05 0,0928
Total | 1215368805
Detalles
- —VG403-0-30040— - - — K

vB111:0.15X 0.35

1.2

— Riostra: 0.15x 035 m

1.96

0./5m
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ¢
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA SISMICA MEMORIA DE CALCULO
INTERMEDIA
Dimensiones Calculo
Descripcion Cant. %Desperdicio Area Volumen
Ancho At Longitud (5%) (m2) (m3)
Area de la losa Maciza 0,05 1,05 19,8121 1,0401
vigueta 0,12 0,3 0,75 5 1,05 0,1418
Vigueta 0,12 0,3 2,025 1 1,05 0,0765
vigueta 0,12 0,3 0,5 1 1,05 0,0189
vigueta tipo 6 0,12 0,3 1,9627 8 1,05 0,5935
Vigueta tipo 7 0,12 0,3 1,9622 2 1,05 0,1483
Total I 2,01919305
Detalles
1 | [ S | A ] L 1!
F — - — - —VE362: 036X 04— - — - —
! |
X 07s
| | viguets tipo 6:0.12x0.35 m
7 L
il] | | viguets tipo 6: 0.12 x0.35 m
= 1
U s
: I Vigueta tipo 6: 0.12x0.35m
|
I
+1 96 — 196
| o7s
: 1 Vigueta tipo 6: 0.12x0.35 m
L s
| | viguets tipo 7: 0.92 x0.35 m
T
| DSC
|
- = E L S < . = w L

Jf 0./5m
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ¢
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA MEMORIA DE CALCULO
SISMICA INTERMEDIA
Dimensiones Calculo
Descripcion Cant  9%Desperdicio Area Volumen
Ancho Alto  Longitud (5%) (m?2) (m?3)

Area de la losa Maciza 0,05 1,05 2,3432 0,1230

Vigueta 0,12 0,30 0,5800 1 1,05 0,0219
Total 0,144942

Detalles

: |
" - 058 '
| I |
i 1 VE 112 0.20 X 0.40 i
1 1 I

NN

0.35m “—
030m Caseton de madera mas plastico B

AN

005m [P e ———a -
I PR TR - P AT 7 1k,
4 B 2L -
-7 v(‘

193

A
|

—_——

| l
075m 10121
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS <
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA MEMORIA DE CALCULO
SISMICA INTERMEDIA
Dimensiones Célculo
Descripcioén Cant.  %Desperdicio Area Volumen
Ancho .
Alto  Longitud (5%) (m2) (m3)
Area de la losa Maciza 0,05 1,05 8,4652 0,4444
Vigueta tipo 4 0,12 0,3 2,9293 3 1,05 0,3322
Total I 0,77660562
Detalles
N voeomxosn - — fiE
1 1
Vigueta tipo Li: 0.12 x 0.35!m |
> [ I >
_ Vigueta tipo - 0.12 x 0.39m :
3.17 i !4 i
i | | i
: Viguetatipo 4: 0.12 x 0.35m :
| |
‘ | | I
I I I 1
| I | I
z 40— - — ¥PT
| A
4
0.05m = T w w v
0.35m EH ¢ :
030m i 7 Casetén de madera mas pléstioo ]
,/ o j .
+ 075m + 012
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS <

ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA MEMORIA DE CALCULO
SISMICA INTERMEDIA
Dimensiones Cilculo
Descripcion . Cant.  %Desperdicio Area Volumen
Ancho Alto  Longitud (5%) (m?) (m?)
Area de la losa Maciza 0,05 1,05 3,6767 0,19303
Vigueta 0,12 0,3 1,2808 1 1,05 0,04611
Vigueta 0,12 0,3 1,0565 1 1,05 0,03803
Vigueta 0,12 0,3 1,1371 1 1,05 0,04094
Vigueta 0,12 0,3 0,75 1 1,05 0,02700
Vigueta 0,12 0,30 0,53 1 1,05 0,01908
Total I 0,36418515
Detalles

Soa)
Naes

Jf 075m % 0.12 Jf
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ACTIVIDAD UND LARGO ANCHO ALTO CANT TOTAL
LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 121,66
COLUMNAS 0,30X0,30 M3 35 0,3 0,3 15 4,725
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 3/8" KG
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 3/4" KG
ACERO DE REFUERZO TTRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 21 MPa M3
VIGAS DE AMARRE 0,30X0,40 M3 74,7 0,3 0,4 1 8,964
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 5/8" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGA DE BORDE 0,15X0,35 M3 16,33 ),1 0,35 1 0,86

ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG

ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG

CONCRETO F¢ 24,5 MPa M3
VIGA DE BORDE 0,20X0,40 M3 4,08 0,2 0.4 1 0,33

ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG

ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG

CONCRETO Fc 24,5 MPa M3
VIGAS DE BORDE 0,20X0,35 M3 2,93 0,2 0,35 1 0,21

ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG

ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG

CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGUETAS LOSA NERVADA M3 70,84 ),1 0,35 1 2,98

)

ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 5/8" KG

ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG

CONCRETO PARA VIGUETAS M3
LOSETA SUPERIOR M2 83,91 0,05 1 4,1955

MALLA ELECTROSOLDADA 5mm UND

CONCRETO PARA LOSETA SUPERIOR M3




ML POR M3 POR
DIMENSIONES
LARGO ANCHO ML/ M3

COLUMNAS 0,30X0,30 0,30 0,30 11,11
VIGAS DE AMARRE 0,30X0,40 0,30 0,40 8,33
VIGA DE BORDE 0,15X0,35 0,15 0,35 19,05
VIGA DE BORDE 0,20X0,40 0,20 0,40 12,50
VIGAS DE BORDE 0,20X0,35 0,20 0,35 14,29
VIGUETAS LOSA NERVADA 0,12 0,35 23,81

119

CANTIDADES DE ACERO POR METRO LINEAL DE ESTRUCTURA

METROS LINEALES DE VARILLA POR M3 DE

CONCRETO

KG DE VARILLA

ESTRUCTURA

172 3/4 3/8

5/8

172

3/4

3/8

5/8

COLUMNAS 0,30%0,30

LONGITUDINAL 3/4
TRANSVERSAL 3/8

134,52
81,07

300,65

45,40

VIGAS DE AMARRE
0,30%0,40

LONGITUDINAL 5/8
TRANSVERSAL 3/8

72,37

35,32

40,53

54,82

VIGAS DE BORDE 0,15%0,35

LONGITUDINAL 1/2
TRANSVERSAL 3/8

77,2
290,32

76,74

162,58

VIGA DE BORDE 0,20%0,40

LONGITUDINAL 172
TRANSVERSAL 3/8

51
103,06

50,69

57,711

VIGA DE BORDE 0,20%0,35

LONGITUDINAL 172
TRANSVERSAL 3/8

58,16
158,07

57,81

88,52

VIGUETAS LOSA
NERVADA

LONGITUDINAL 5/8
TRANSVERSAL 3/8

84,71

48,62

47,44

75,46




120

ACTIVIDAD UND CANT V. UNITARIO V. TOTAL
LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 121,66 $8.267 $ 1.005.763
COLUMNAS 0,30X0,30 4,725 $2.035.745 $9.618.895
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI KG
3/8" ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 KG
PSI 3/4" ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 21 MPa M3
VIGAS DE AMARRE 0,30X0,40 8,964 $1.224.029 $10.972.196
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI
172" ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 KG
PSI 5/8" ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGA DE BORDE 0,15X0,35 0,86 $1.286.550 $1.102.991
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI KG
172" ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGA DE BORDE 0,20X0,40 0,33 $948.616 $ 309.628
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL KG
3/8" CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGAS DE BORDE 0,20X0,35 0,21 $1.057.863 $216.968
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI KG
172" ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGUETAS LOSA 2,98 $751.735 $2.236.622
FIBRA TUF-STRAND SF 5% KG
CONCRETO PARA VIGUERAS M3
LOSETA SUPERIOR M2 4,1955 $ 649.302 $2.724.147
FIBRA TUF-STRAND SF
5% CONCRETO PARA
LOSETA
COSTO DIRECTO $ 28.187.210
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO REEMPLAZO

ANALISIS DE PRECIOS
DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ALIGERADAS DE UNITARIOS
ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA SISMICA INTERMEDIA
ITEM 1 LOCALIZACION Y REPLANTEO UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Equipo de topografia- estacién total $ 15.000 20 $ 750
Herramienta menor (5%) $ 315
Sub-Total I $ 1.065,11
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio- Valor-Unit. Valor-Parcial
Unit.
Estacas-Hilo-Pu tilla Global 10 92 $ 900
Sub-Total I $ 900,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Valor-Unit. Valor-Parcial
Rendimiento
Sub-Total I $ -
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornada Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Topografo $ 117.040,00 80% $ 210.672 20,00 $ 10.533,60
2 Ayudantes $ 70.024,00 80% $ 126.043 20,00 $ 6.302,16

Sub-Total I $ 6.302,16

Total Costo Directo

8.267

| s
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ANALISIS DE PRECIOS
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA SISMICA UNITARIOS
INTERMEDIA
ITEM 2 COLUMNAS 0,30X0,30 UNIDAD : M
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit.  Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 $ 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 3,75 $ 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 0,01 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 28.945
Sub-Total I $ 114.292,00
2. MATERIALES EN OBRA
Descri Unid Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit. Valor-Parcial
pcion ad
Agua L 216 $ 30 § 6.480
Arena de rio M3 0,748 $ 27.500 $ 20.570
Cemento Gris Kg 434 $ 564 $ 244.776
Grava (Triturado 3/4") M3 1,03 $ 56.000 $ 57.680
varilla de acero 3/4" Kg 300,65 $ 2983 $ 896.846
alambre negro No. 18 Kg 1 $ 2700 $ 2.700
Varilla de acero 3/8" Kg 45,40 $ 2.500 $ 113.501
Sub-Total I $  1.342.553,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-
Parcial
Sub-Total I$ -
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prest Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
acio
nes
2:-4 $  257.288.88 80% $ 463.120 0,80 $ 578.899,98

Sub-Total I $ 578.899,98

Total Costo Directo

|8 2035745
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO AN ALISIS DE PRECIOS
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS UNITARIOS
ALIGERADAS D!E ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA

SISMICA INTERMEDIA
ITEM K VIGAS DE AMARRE 0,30X0,40 UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 $ 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 3,75 $ 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 0,01 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 25.729
Sub-Total | $ 11107589
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit. Valor-Parcial
Agua L 216 $ 30 $ 6.480
Arena de rio M3 0,748 $ 27.500 $ 20.570
Cemento Gris Kg 434 $ 564 $ 244776
Grava (tTriturADO 3/4") M3 1,03 $ 56.000 $ 57.680
varilla de acero 5/8" Kg 54,82 $ 3.007 $ 164.844
alambre negro No. 18 Kg 1 $ 2.700 $ 2.700
Varilla de acero 3/8" Kg 40,53 $ 2500 $ 101.325
Sub-Total | $ 59837500
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $ -
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
2:-4 $ 257.288,88 80% $ 463.120 0,90 $ 514.5717,76

Sub-Total |$ 514.577,76

Total Costo Directo

1.224.029

| s
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO
COMO

ANALISIS DE PRECIOS
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS UNITARIOS
ALIGERADAS QE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA
SISMICA INTERMEDIA
ITEM 4 VIGA DE BORDE 0,15X0,35 UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 $ 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 3,75 $ 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 0,01 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 13.621
Sub-Total I $ 98.968,18
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit.  Valor-Parcial
Agua L 216 $ 30 % 6.480
Arena de rio M3 0,748 $ 27.500 $ 20.570
Cemento Gris Kg 434 $ 564 $ 244.776
Grava (Triturado 3/4") M3 1,03 $ 56.000 $ 57.680
varilla de acero 1/2" Kg 76,74 $ 2300 $ 176.502
alambre negro No. 18 Kg 1 $ 2.700 $ 2.700
Varilla de acero 3/8" Kg 162,58 $ 2.500 $ 406.450
Sub-Total I $ 915.158,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $ :
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones  Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.  Valor-Parcial
2:-4 $ 257.288,88 80% $ 463.120 1,70 $ 272.423,52

Sub-Total I $ 272.423,52

Total Costo Directo

|s 1.286.550
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO
COMO

ANALISIS DE PRECIOS
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS UNITARIOS
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA
SISMICA INTERMEDIA
ITEM 5 VIGA DE BORDE 0,20X0,40 UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 $ 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 3,75 $ 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 0,01 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..0) $ 12.864
Sub-Total $ 98.211,44
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit. Valor-Parcial
Agua L 216 $ 30 $ 6.480
Arena de rio M3 0,748 $ 27.500 $ 20.570
Cemento Gris Kg 434 $ 564 $ 244.776
Grava (Triturado 3/4") M3 1,03 $ 56.000 $ 57.680
varilla de acero 1/2" Kg 50,7 $ 2.300 $ 116.610
alambre negro No. 18 Kg 1 $ 2700 $ 2.700
Varilla de acero 3/8" Kg 57,72 $ 2.500 $ 144.300
Sub-Total I $593.116,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $ -
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimient Valor-Unit. Valor-Parcial
o
2:-4 $ 257.288,88 80% $ 463.120 1,80 $ 257.288,88

Sub-Total I$ 257.288,88

Total Costo Directo

[s 94s616
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO
COMO

ANALISIS DE PRECIOS
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS UNITARIOS
ALIGERADAS QE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA
SISMICA INTERMEDIA
ITEM 6 VIGAS DE BORDE 0,20X0,35 UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 $ 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 3,75 $ 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 0,01 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 13.621
Sub-Total I $ 98.968,18
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit. Valor-Parcial
Agua L 216 $ 30$ 6.480
Arena de rio M3 0,748 $ 27.500 $ 20.570
Cemento Gris Kg 434 $ 564 $ 244.776
Grava (Triturado 3/4") M3 1,03 $ 56.000 $ 57.680
varilla de acero 1/2" Kg 57,811 $ 2.300 $ 132.965
alambre negro No. 18 Kg 1 $ 2.700 $ 2.700
Varilla de acero 3/8" Kg 88,52 $ 2.500 $ 221.300
Sub-Total I $ 686.471,00Q
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
2:-4 $ 257.288,88 80% $ 463.120 1,70 $ 272.423,52

Sub-Total I $ 272.423,52

Total Costo Directo

|s 1.057.863
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO
COMO

ANALISIS DE PRECIOS
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS UNITARIOS
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA
SISMICA INTERMEDIA
ITEM 7 VIGUETAS LOSA UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 $ 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,0 3,75 $ 13.920
Formaleta 0,20*0,35 $ 198,00 0,01 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 9.262
Sub-Total I $ 94.609,40)
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit. Valor-Parcial
Agua L 216 $ 30 $ 6.480
Arena de rio M3 0,748 $ 27.500 $ 20.570
Cemento Gris Kg 434 $ 564 $ 244.776
Grava (Triturado 3/4") M3 1,03 $ 56.000 $ 57.680
varilla de acero 5/8" Kg 75,46 $ 3.007 $ 226.908
alambre negro No. 18 Kg 1 $ 2.700 $ 2.700
casetén de madera mds plastico M2 3 $ 28.000 $ 84.000
Varilla de acero 3/8" Kg 47,44 $ 2.500 $ 118.600
Sub-Total I $ 761.714,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $ 1
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
2:-4 $ 257.288,88 80% $ 463.120 2,50 $ 185.247,99

Sub-Total I $ 185.247,99

Total Costo Directo

[s o415
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS ANALISIS DE PRECIOS
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA UNITARIOS
SISMICA INTERMEDIA
ITEM 8 LOSETA SUPERIOR UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit.  Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $  56.280,00 5,00 $ 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 3,75 $ 13.920
Formaleta 0,20*0,35 $ 198,00 0,01 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 9.262
Sub-Total I $ 94.609,40)
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit. Valor-
Parcial
Agua L 216 $ 30 $ 6.480
Arena de rio M3 0,748 $ 27.500 $ 20.570
Cemento Gris Kg 434 $ 564 $ 244.776
Grava (Triturado 3/4") M3 1,03 $ 56.000 $ 57.680
malla electrosoldada 2,45*6m M2 6 $ 95.000 $ 570.000
Sub-Total I $ 899.506,00)
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $ 1
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
2:-4 $ 257.288,88 80% $ 463.120 2,50 $ 185.247,99

Sub-Total I $ 185.247,99

Total Costo Directo

[s  1.179.363
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ACTIVIDAD UND CANT V.UNITARIO V.TOTAL
LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 121,66 $ 8.267 $ 1.005.763
COLUMNAS 0,30X0,30 4,725 $2.035.745 $9.618.895
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 3/8" KG
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 3/4" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO Fc 21 MPa M3
VIGAS DE AMARRE 0,30X0,40 8,964 $1.224.029 $10.972.196
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 5/8" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGA DE BORDE 0,15X0,35 0,86 $ 1.286.550 $ 1.102.991
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGA DE BORDE 0,20X0,40 0,33 $948.616 $ 309.628
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGAS DE BORDE 0,20X0,35 0,21 $ 1.057.863 $ 216.968
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO Fc 24,5 MPa M3
VIGUETAS LOSA 2,98 $ 751.735 $ 2.236.622
FIBRA TUF-STRAND SF 5% KG
CONCRETO PARA VIGUERAS M3
LOSETA SUPERIOR M2 4,1955 $ 649.302 $ 2.724.147
FIBRA TUF-STRAND SF 5%
CONCRETO PARA LOSETA
COSTO $28.187.210

DIRECTO
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO <
ANALISIS DE PRECIOS
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS UNITARIOS
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA
SISMICA INTERMEDIA
ITEM VIGUETAS FIBRA TUF-STRAND SF UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 % 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 375 $ 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 0,01 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 3.511.21
Sub-Total I$ 88.858,21
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio- Valor-Unit. Valor-Parcial
L 205 $ 30 $ 6.150
Arena de rio M3 0,924 $ 35.000 $ 32.340
Cemento Gris Kg 434 $ 529 § 229.586
M3 0,961 $ 34700 $ 33.347
casetén de madera mas pldstico M2 3 $ 28.000 $ 84.000
Fibra Tuf-Strand SF 5% (Incluido transporte) Bolsa 5 $ 41446 $ 207.230
Sub-Total I$ 592.653,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Valor-Unit. Valor-Parcial
Rendimiento
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
2:-4 234.080,80 $  421.345 6,00 $ 70224,24

Sub-Total I 70224,24

Total Costo Directo

$ 751.735,00
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA
SISMICA INTERMEDIA

ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS

ITEM 8 LOSETA SUPERIOR FIBRE TUF-STRAND SF UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 3 51.627
Vibrador de concreto $  52.200,00 3,75 $ 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 001 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 2.633,41
Sub-Total I $ 87.980,41
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio- Valor-Unit. Valor-Parcial
Agua L 205 $ 30 % 6.150
Arena de rio M3 0,924 $ 35.000 $ 32.340
Cemento Gris Kg 434 $ 529 $ 229.586
Grava M3 0,961 $ 34.700 $ 33.347
Fibra Tuf-Strand SF 5% (Incluido transporte) Bolsa 5 $ 41446 $ 207.230
Sub-Total I $ 508.653,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
2:-4 $ 234.080,80 80% $ 421345 8,00 $ 52.668,18

Sub-Total I $ 52.668,18

Total Costo Directo

$ 649.302
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ACTIVIDAD UND  CANT V.UNITARIO  V.TOTAL
LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 121,66 $8.267 $ 1.005.763
COLUMNAS 0,30X0,30 4725 $2.035.745 $9.618.895
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 3/8"  KG
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 3/4" kg
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" G
CONCRETO Fc 21 MPa -
VIGAS DE AMARRE 0,30X0,40 8,964 $1.224.029 $10.972.196
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 12"  KG
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 5/8" kG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M
VIGA DE BORDE 0,15X0,35 0.86 $1.286.550 $1.102.991
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGA DE BORDE 0,20X0,40 0,33 $948.616 $ 309.628
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO Fc 24,5 MPa M3
VIGAS DE BORDE 0,20X0,35 0.21 $1.057.863 $ 216.968
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL 60000 PSI 1/2" KG
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL 3/8" KG
CONCRETO F'c 24,5 MPa M3
VIGUETAS LOSA 2,98 $ 869.405 $ 2.586.723
Fibra ANTI-CRAK HP 67/36 (9%) KG
CONCRETO PARA VIGUERAS M3
LOSETA SUPERIOR M2 4,1955 $766.972 $3.217.831
Fibra ANTI-CRAK HP 67/36 (9%)
CONCRETO PARA LOSETA
COSTO DIRECTO = $29.030.996
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO AN ALISIS DE PRECIOS
REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS
ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA UNITARIOS
SISMICA INTERMEDIA
ITEM 7 VIGUETAS FIBRA ANTI-CRAK HP 67/36 UNIDAD : M3
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 5 % 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 375 $ 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 001 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 3.511,21
Sub-Total I $ 88.858,21
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad  Precio- unit Valor-Unit. Valor-Parcial
Agua L 205 $ 308 6.150
Arena de rio M3 0,924 $ 35000 $ 32.340
Cemento Gris Kg 434 $ 529 $ 229.586
Grava M3 0,961 $ 34700 $ 33.347
casetén de madera mas pléstico M2 3 $ 28.000 $ 84.000
Fibra Anti Crak 9% (Incluido transporte) Kg 9 $ 36.100 $ 324.900
Sub-Total I $ 710.323,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento  Valor-Unit. Valor-Parcial
2:-4 $ 234.080,80 80% $ 421.345 6,00 $ 70.224,24

Sub-Total I $ 70.224,24

Total Costo Directo

$ 869.405
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IMPLEMENTACION DE FIBRA DE VIDRIO COMO

REEMPLAZO DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS

ALIGERADAS DE ENTREPISO DE 21 MPA EN ZONA
SISMICA INTERMEDIA

ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS

LOSETA SUPERIOR FIBRE ANTI-CRAK HP

ITEM 8 UNIDAD : M3
67/36
1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Descripcion Tipo Precio-Unit. Rendimiento  Valor-Unit. Valor-Parcial
Mezcladora 1 bulto $ 56.280,00 53 51.627
Vibrador de concreto $ 52.200,00 3758 13.920
Formaleta 0,20%0,35 $ 198,00 001 $ 19.800
Herramienta menor (5% M..O) $ 2.633,41
Sub-Total I $ 87.980,41
2. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad  Precio-Unit. Valor-Unit. Valor-Parcial
Agua L 205 $ 30 % 6.150
Arena de rio M3 0,924 $ 35.000 $ 32.340
Cemento Gris Kg 434 $ 529 $ 229.586
Grava M3 0,961 $ 34700 $ 33.347
Fibra Antik crak 9% (Incluido transporte) Kg 9 $ 36.100 $ 324.900
Sub-Total I $ 626.323,00
3. TRANSPORTE
ID Cuadrilla Descripcion Unidad Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
Sub-Total I $
4. MANO DE OBRA
ID Cuadrilla Jornada Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit. Valor-Parcial
2:-4 $ 234.080,80 80% $ 421.345 8,00 $ 52.668,18

Sub-Total I $ 52.668,18

Total Costo Directo

$ 766.974
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Apéndice E. Evidencias fotograficas.
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Fotografias de los ensayos para el disefio de mezcla
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Fotogrdfica fibra sintética estructural TUF-STRAND SF
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Fotografia de la macro fibra de vidrio para refuerzo de hormigon Anti-Crak HP 67/36
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